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. 2)te elfte Kuftoge beS t)orIiegenben «^(Scttnbfitfed bet ^i^^fif fin^ 
fteteoTotogie" etfil^ien im SMI^«»^ 1^6. 10eim nim ie^t, tio^ bret- 

• ttnbstDanjig Saferen, BemtS ehtc jel^nte Auflage bejfelbcn nötl^ig gewor« 
beit ift, \o bürfte barin ttjol^l ein 23emei§ liegen, baf? ba» SBerf gerabc 
in biefec gorm, bei biefer ^e^anbluttgSkoeife bed ^egenftanbeS (einem 

6ft bte IbtfgaBe ettted elementaren 8e^ud^ her ütoturlel^re, 

' bie öuiibamentalgefe^e, mit SÖejeitigung aUec iHiH)idi[unt]cn, tüelc^e bie 
Oncnttntng öertoirren , mit Uebergel^ung oller <Si)ecialitätcn, meldte 
bie ^lax^ unb ttebetfi<i^tl^{eit bet (demente ftöten tönnten, mögli^ft 
ftt|tt4^ viO^ fagen, t)Iafüfd^ l^njufteffeit. SoBei bütfen bem 
@^üler bie t)l§^fi!oIifd^en 233af)r^eiten burc^au» mä)i in bogntattfirenber 
^m\€r al§ fertige 5)?eh!ltate öorgetrogen Serben, fonbem überall mn^ 

! il^m bie ^übleitung ber (^fe^e ilar gemacht meiben, er mu| ben 3^1^^'' 
menl^ang Icmien Uxnm itDtf^en ben ^atfaii^ imb ben ouft einer lo^u 
fd^en ^ombinoHon bet 3^at)ad^en l^ertoorgegangeiten S^otfletfungeit über 

I bie Uijadjcn iiub bcn 3ufammcni)aiig ber (Eijdjiiniuuien; htrj bcr (Sd^ü= 
ler muf) auc^ im elementaren Unterrid^t in bie |)^9|UQUjc^e '^mU unb 
©^lugtoetfe etngefül^ii, mit bem 3Befen bet inbuctitien SKetl^obe 
ttmit gema^ metben. 

& ifi bieS freiü(^ eine jc^tüierige ^lufgobe, unö id) iinn^ mo^C ba^ 
i(i^ btejelBc tn bem öorliegenben S3ud^e nur unöoütümmcu geioft l^abe. 

I ^ei ber ^UtSarbeitung jebet folgenben Auflage »or \xl^ aber bemül^. 
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Sottebe: 



foIgeid»e fCitfla^e bufeS fintnbnlfe^ im Sergletd^ mit ber t)oc|e&> 

gei}tiiöeii tuie mtjcuUid) üerbeiferte. 51amcnUid} luai ic^ kmii^t, bie ''^lu^« 
bru(fSkDei{e möglidiit ooUenben unb Qb|urunben, mhd ahtt meitti 
^dfftt^ m allen 3>tii0<n auf ^Horl^eit unb ^ecpätibli^fcit greifet oqk*| 

Sor)ug§toetfe gtU bteS ober für bie btei Ie|ien Auflagen, loel^l 
o^nc über ben Stanbpuntt beö SBcrfcS ^inous gelten, lücit inc()r 
mat^cmatifcä^ gcl^oltcn Horben finb, a(§ bic§ bei ben früheren ^üipagen 
bet gfaU mar, unb baburc^ gerobe ^ot bie Ueberfi^tli^feit ber t)orgetrQg^ 
nen 0e{e|e ioefentIi(j^ geioomien» S)ie aSgemcnie SBerßi&nbli^tdt ba« 
bittdl ni^ bedntrdd^tigt toinrbftt, bemt bte eingeführten gformeltt flnb, m 
trgenb niogliiij, abi]i leitet, ifire 33ebtiüung ober flet§ geniujeiib erläutert 
morben. gemer ifi imjer (^runbriß burc^ bicjc me^r mol^cmatijd^e 
l^anblmigfttDdfe in eine nnrigece ^telj^mm |u bem mat^ematifii^en 
@ut)|>Iemeni5aitb Nettetal, beffen erfte Auflage gleid^^eitig mit bet 
jklHiitcii unb beiicu jiücite 'Üufla^i: ^kiil^^t'itig mit ba iieuiUeu bc» ^mnb= , 
njje» erjc^iencn i\L 

Stt btefem matl^ematifd^ Supt^ementbanbe finb etn^elne tDti^tigere 
Vbfi^mtte bec einet eingd^enbecen mat^emotifd^ ^k^onbbtng 

nntemorfen mmrben, unb boburd^ bilbet berfelbe naä) biefer Seite l^in 
eine (5:r<iän^unci beä (Brimbrii'iet? für jolc^e Se^ranftaHen , lucldje bie ma= 
t^mati)d)en XijcipUnen in ouögebe^nlerem 3Äaafee cuUiDiren fönnen. 

(Sm inefenili^e Umgefiaitttttd ^at beteitd in bet üü^Ua ^ftoge bie 
Sl^eotif bec SBoIta'fd^en @än(e ecfo^, inbem afö ©l| bet elefttos 
motorifc{)en .Alraft nur noc^ tac ik'iuijiuiuj^i'teüc ber 9}?etafle mit ber 
erregenbcn &Iüjjig!eit bejeic^net U)irb. ^)abucc^ mirb bie S^l^eorie ber 
Säule tt»tt einfa^ec, aU fte ed no^ bet in ben ftfil^eten ^ufla^ beS 
®tunbn{fel» gegebenen S)at^e(Iung toot. 

3n ber neunten 5Iu[Uu]e ift öorpgShjeife bie 3lfuftif nntgearbcitei 
nioröen. '^n ber öorliegenben je^inten ^luflage erftreden bie 35er* 
bejjerungen unb iBerei^j^etungen liemlui^ glet<i^fönntg über alle Kapitel. 
^ Slbf^mtt bim ben i|etmi>«eldttif d^en @tt5mett ift gän|tu!^ umgeotbeUet 
<5tne gonj ütjonbete öerörffid^tigung l^at obet bte^mal bie SBÄtmetel^re 
gefunben, in tneld^er, jüiucit e§ in einem elemeiitaien SBerfe mügiid;j i[t, ^ 
aaä) bie mec^ünifd^e Söärmet^eorie befproc^en mürbe. j 

€bgleid^ ber 3nlN^ bed Sud^ei» mä^t uneti^eblid^ bereid^ mürbe, I 
tüi bo4 bet Umfang beffdben ^iemfid^ uMMtfinbett, med ^ eifrig^ | 
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bemül^t war, 'cuxä) möglid^ft pxMie Tarfteüung einetjeitä üiüuui ge= 
tohmm unb anbeterfettd bie Ucl)er|id)tUd^tett p ecp^en. 

(Slnen großen fßot^ gloube id^ ott^ ber ttoteti Ibiflage butd^ bie 
SeigoBe einer ©amtntung t>on Slufgaben gefid^ert ^aben, meldte fi(^ 
ben in bcn einzelnen ^aranrQ|)]^en be§ Örunbrifie§ öDtgetva^tnen Schien 
enge cmjd^lic^cn, unb jotoo^l beim 8c^uluntenic^t ald auc^ beim Selbß» 
fkubtum sitt i^lttuientng itnb (üttübung betfelbeit mcfentlid^ beitragen, 
^tefe tbifgaben, ttiel^e fU^ magltd^fl glei^fdrntig über alle %f^$\U 
ber 'ipi)i)fif ö er breiten, finb jum großen il^eil ben jenigen 5tuf gaben 
beö Siipplcmentbanbec^ entnommen, meiere nur ouf baö im ©runbrip 
felbft k)j>rgetragene ^laterial bejie^en. 

bimi^ eine erl^ebti^e ^n^al^l neuge^ix^ener giguren i{i bie 
neue ^bifloge beret^eti toorben, mtb itoox mä^i etma Siguren, loel^e 
nur :^ur 5hi^f(f)mü(hmg be§ 2öerfe§ bicncn, fonbcrn ']o\d)e, toeld^c in ber 
tmiigfien ^e^ie^ung ^um fte^n unb 5ur llenninig ber ^parate 
rnib }ttm Serpftnbnil ber borgetrogenen äi^aterien loefen^ beitragen. 

Sreiburg, im ^uguft 1869. 

3. 2)iulleL 
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Begriff* ^ie großartigen <Bd)a\x\pieU , tottd^t m9 bte 92at»r tägltc^ 1 
barBtetet, regen nitfere ^igkgkrbe fo mädfix^ an, bog totr und imiotllfftrlu^ 
^ngeiogen filmten, Uber bte ^cfammt^ bec Urfad^ tUK^^libcnfen^ todäft btefe 
tounbeibote» Stttisngeit (evt^orlprmgen. & tfi mm bie SCufgoBe ber ^atux* 
totffcnff^itften, ^ mit biefen ^fragen 3U bef^Sfttgeit, bett Bufammeni^ang 
^tDtfc^en ben tierf^tebenen 9}atitnvf<^ctnitngen in enntttettt mtb fte, fo nett t$ 
mh^Vx^ ift, Quf t^rc Urfa(f)cn jurüdfgufü^rcn. 

S)te gcfammteit Siatanuiffcnfcijaftcn ^aben eö mtt ^8r|»ern ju t^un; ^icr 
ahn ha9 ^^ovt örpcr** nicfjt tu bcin Sinne beö SDJat^entatiferö ne()men, 
bei HUI bic ?}?aumücr^ältnifjc 6ctrod)tct uiib lüdjt md) beiii Stoffe frac\t, me^er 
ben 9iamn erfüllt; ber 9?atur[Dr [ c^er betrautet gctabc bie Ciigenfc^af* 
tcn ber ben 9iaum erfunenbcn S!J?atcrie, 

Xa9 innere 21'cfen ber Körper ift uiiv5 üerfd^toffen, fie finb un^ mir biir(^ 
bie fingere (5rfrf]ciniin;] bcfannt, b. fj. mv miilen tioit il)nen jimcic^ft nur ba^, 
\vai< mr bind] bic XlHn'mittclung unjcrer Sinne \)on iljucn erfahren. (5in .^öv^ier 
auger ^ujammcn^ang mit unferen ^Sinnen ift filr unö fo gut mic nidjt üor* 
^anben. ift mögitcl^, [a n}a^rfd)cintic^ , bag no(^ 9Rand)e^ in ber ^j^atut 
um un^ ^er t)orgel^t, mum tote tetne Sl^nmig ^oben, netl und bafftr gen>i{fei>' 
ma|en ein (^inn fe^It. 

3>te iRattttiDtffettfd^aften (aben nun jmifi^ ben burc^ ^ermittelung ber 
@htne )um ^eun^cin gebrad^ten (Srft^ebmngcn einen ^v^mmtiiffcai^ asO» 
^nmtttcln mtb fle fo ^ufammen^nflellen, tote fte fid^ einonbet etlfiutern nnb be* 
bingcn. 3ft man im ^anbe^ eine ^rfc^einung aitf i^ven ^ammmf^ mit 
anbeten ^ncücfjufil^ren, fo ift biefe ^rfd^einung txfläxi, nnb man fennt ein 
9latntgefe^, fobalb man bte nnt>etfinbevli(^e ^ufait^n^n^^ng^act oon ^Haixxx» 
etfd^etnungen !ennt, roenn und auc^ bte U|ten Urfadjcn unbetonnt bleiben. 

Eintheilung. Xa^ cjrogc Oklnct bei :)Jatiirnuncn|d]attcii jeifällt iw 2 
nQ(^ft in jiuci gro^c ^rbt^eiliiugeit, bie 9taturbcfrf)rcibinu] uiib bie 9?atur» 
Ic^re. '5)ie 9tatuvbcfc^reibung, gcwö^nlic^ i)iatnrgcj(i)i(l)tc genannt, le^rt 



Oigitized by 



2 ' (Einleitung. 

vn» bie 9ef<^ffm^ett txv^tt ©egenfHbihe Umm unh orbuet fte nacf) xi^xn 

Btingen, na^ kveld^tt bte Setfinbenmgen in bn Ü^atitr l9oc fi(^ gc^ unb nadj 
toe^cit bie oecfd^iebenen l^ttrper auf eitmnber eintolrfen. 

!I>tc.$]^^ft! ift bcrjicmgc Zficii ber 9latitrle§te, m^et e« mit beti ®efe^ 
bevjcnigen erf^einungcn bet teblofett Slütur t^un ^ßt, bie itid^t auf ei«« 
^ertfnberung ber ^efiaitbt^eiU ber Stütpn bevu^eu; bemt bamit Bef(|fif» 
tigt fid) bic d!^ ernte. 

33cc}vciflic^er Söcifc lägt fid) baö gcft btefer Beiben Siftcnfti^aftcn nic^t 
immer fd)arf trennen , nnb öiele (Meinungen müffcn fowo^I itt ber einen tvit 
aud) in ber anbcreu biiviorficn luerben. :i?cibe SBiffenfd^aften, 
mkf finb aitff 3nnt,qftc r.iit nuauber öermanbt, ja fic bilbcn c|ctui[)erma§en ein 
@anjeÖ, loeldjcö nur uceU^all} aujjcriicf) tjcticmU cijd^cuU, mii bie lütafje b(^ ju 
unterfu(^cnbcn iDtoteviaiß {e^c ongcraoc^fcn ift. 

3 Methode. ^anbclt fid} nun 3unad)ft barum, bcn 2Beg ;^n (»e*,ei(ftncn, 
anf iDcldjem man gur (Srfcnntnig ber ^iatutgejcljc gelangen f nnn unb auf luelc^em 
in ber Zljai aUeö 6i§ je^t Cirfannte gefunben morben ijt. Tie (irtenntnig» 
quelle foiüol)l a(ö and) ber 3Beg jnr (5rtenntni| ift nid)t nnb fonn 
nid)t fitr aüc Siff cnfd)aften berjclbe iPtn. ^)cr iüRatkniatifer fann, 
t)on felbftnri'djafTcnen 'l\';:^ri[fcn aux^gc^cnb, auiS ]\d) i}cxai\9 feine gan^e Ülnffeii* 
jd)aft cntiütdeln, ja e^^ njute benfbar, ba| ein iD^cnfc^ in feinen nicr äBänbcn, 
abgcfc^tofien Don aüer 9Jatuvanf(^auung, bie ganje SJlatljfcmatif auö bcn ^Begriffen 
bed älaumeö nnb ber ^al)i confiruirtc, Sn bicfer 33cjieT)ung ifi bic 9Jloti^cmatÜ 
eine rein fpcculotiöc SÖijfenft^aft, bie ^'^aturmiffenfc^aften burc^au« n«^ 
ftnb unb nidjt fein fönnen, ba fie üDinge be^anbeln, midjc elniiQ unb aSeit 
bun^ ftnnltc^e Sa^rne^mung^ alfo auf beut äBege ber (Srfa^ruttg, )ii 
unferem $en)u|tfein {omnien. 

^en^tten tvar eine auf($rfa^mng ftc^ftU^be9^aturforfli^u»gtnttttferelli 
©inne gän^Iid^ unbelamit; mkt ftnben bei i^ne» nur^^i(ofo|)^f^@peailationeit 
llber bie SBeÜ ttberl^n^rt, Uber bie (£nt|lel|«ng unb ba0 Urkoefen aSer !3)inge; 
imb ed fonn und ni(^t louttbent^ toemi bie ouf biefem SBege enten^tten 
ßellfungni ftber bie il^atnr ber !£)inge oft ntc^tsfagenb ftnb, ober {ogar mit bet 
^Srfa^rnng in biredem SBiberfprudjc flehen. 

im 9)litlelate umrben bie^^aturtoiffenfd^aften nur menig tociter ent^ 
tvi^tt, t^eild »eil bie ganje geiftige !^^ätig!eit jener 3eit anbeten Ontereffen 
ingettKinbt loar, t^ettt tteil bie ^riftotetifd^e ^^iIofo))^ie in fo ^o^em ^nfe^en 
fhmb, bag baburc^ jebe toeitcre 'Iniifnng ber in betfetben au^gefprot^cncn 9iatur^ 
«nftc^tctt nnb otfo anc^ jeber gortfdjritt abgefdinitten luar. 

@rfi ®a(i(St fc^Iug ben ißt^ ber iiifaljiuag ein unb 3^lkd nan 
^^erulam jetgte, baf^ cii nur auf biefe SBeife möglich fei, jur ^cnutui^ ber 
Diaturgejc^c ^ii gdaugcn. ■ 

35te einzige CueÜe nnferer S^aturertinutiu^ ift bic finnlic^e 
Sal|rne(jttiung, bic Srfa^rung, bie ^cobadjtung. 2lu« biefcr OueUe 
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I Einleitung. $ 

f(^ö^)fett tDiv M i^Atertat, wc^cö burd) unfet gcifügc« 3ut^un jui SiRcn* 
{(^aft toerarbettft nnb t)eretnigt roerbnt fo0. 

ÜDie iDiffcnf(fiQft(icf)cn Sa^rnc^mungcn mattjtn xoix entiuebcr au ^Hn-änbe* 
vunqen, bic into bie iKaiiir felbft barbictrt, obcv iuir itcfjmcii mit ben ÄDt^em 
t>etfci)iebcui: ^^aaiioiicu uoi, Duid) iueldje fie gcnbtljipt mcrbcn, j}ctui[)e Cfrjdjci* 
niragen fiertiorjubiiiigctt. y^m erjlcn gaüc mad}eit imv eine Beobachtung, im 
jtoeiten fteflcn tuir einen Sun juc^ an. 

^3^urd) gute i^Bcobadjumgcn nnb jmcrfinägiQ angejicÜte ^erfiidic krmn mir 

• beu a u 6 e r e n 3 " f « in ni c n ^ a n g ber @rfd}einungcn f mnen. !l)ic|ev jauuneu* 

! ^9 ifl c^, tDQö \mv ein 9?fltnrgefct? nennen. 

^nf bcm 5Bcge bcr (iTfa^rnntj toiiniiT mir jnv Äenntni^ biejev (^efe^e 

^ gelangen, luenn nnö and) bcr innere oiiianu!tenI)ang, bie 9?atur bcr ffväftc, boö 

' Sefcn bcr 3)ingc, ganj unb gav itni tannt tft. (5)cfe^5 bcr ^ied)ung bc^ 

£i<|ted toax lange f^oii befannt, e^e man übet bie d^atut be^ ^ic^te^ im deinen 

I lottt; ebenfo fennen mir bie @efe^c ber eleftnfc^ ^Sktt^eibing^ o&gietdl »ic 
über ba« äBefen bei (gWtricttät felbft fo gut mie m^t« miffcn. 

iRur bcr äuferc, nit^t ber innere ^nfammen^ang !ann bun^ bie @rfa^ 
mng gefunbcn merben. lieber bie inneren Urfac^ ber (Seff^eimtiigen, über bad 

I Sefeit ber ^fte^ todi^ fie ^ertiorbringen, tOimcii ttiir nur ^^potliefen auf« 

I pSoL ^ $i9|N>t|efen pSb gleii^iim Sfrogen, bie num m bie 9tatiK fää, 
mmif fte ober ttklt mit 3a inb S^etn ontioortet, fmtbem: tann fo fetit^ 

I ober: faitti nii^t fo jetit 

' 9to einer $t))7ot^efe, bie num über bie Urfaii^e mehrerer ^nfammen^ngen^ 
I ber^ii^etnungett aufgeflellt ^at, (äffen fic^ meif^end tteitere Folgerungen ^ie^en, 
I mel(|e ^ttd^femeveSBeobac^tungen enlto^ beflätigt ober <A9 unjuläjiiß abmnt 
, »erben. 6t nte|r S^atfa^n fU^ mit .f)iUfe einer $t)pot^efe erKttren laffen, je 
- me^r fle bim^ neue Seobat^tmtgen betätigt toirb, beflo me^r äßa^rfdfeinlic^fett 
' getoinnt fic. 

, ö^n allen ä^^cicjcn ba ^\>l}i)\d \u\Un mx öeifpicle uub Belege für bie 
^id)tigtcit ber eben au(^gcjfrod|enen ^fi^n. 0 • 

Allgemeine Eigenschaften der Körper. T^a f\äj bie $^^fil»4 
mit ^ijrpeiu bcjdjafngt, fo ift wx allen fingen wichtig, ba^ man fic^ eine 

' SJorftettung öon bem SBefen biefer ^Ln-per bilöct, unb bajn gcJougt mon jnnäd^ft 
bitrd] bic 33ctrnd)tiinq ber attgemeinen (Sigcnf djaften , b. Ij. bcrjenigen 
»iigenfrfinftcn, melc^ mix (Ut atten ^r))em beobachten, fo üerjc^ieben fie ouc^ 

, fonft fein mijgen. 

I ^üttt. äi^efen eineö Äör^)er« ifl notljmcnbig, ba§ er einen bcgvänjtcn diamn 
etnmmmt, bag er alfo eine Sluöbe^nung ^at, unb bag in bemfetben 9iaumc 

■ ni^ |u gleicher ^tii yrnti ^tirpcr t)orf|anbett fein fdnncn , man mit bcm 
9Umm ber Unburc^bringüd^feit begeic^net. ^uger biefen beiben (ügenfi^af« 
ten, o^nc meiere bie iDlateric gar nic^t benfbar ift, bcobac^ matt aber no^ 
■anberc aQgcmetnc ^igenfd^aften, nSm(i<^ Sräg^eit, ^i^ioere, X^eitborfeit 
nnbi iaerftttberlii^leit ht9 i^olnmen«. 
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5 Träglielt. du bec ^anym ^«Aux tom feine ^Beicftiibeniitg m best 3"' 
ftanbe her ^Dtitge t>orge^ett, o^ne bag fie Doit einet befonberett Urfad^e Kieraiila|t 

mirb; tua^ für ^eränbevungen a(fo ein ^ör^ier au(^ erleibeit mag, feien t9 mm 

;LH'ianbcrim(5cn im ä")^^'"^*^ dtui^t ober bev iüelocgung, feien e« ^cränbc^ 
vungcn fciuc!} ügtiUijatjuftanbciS ii. f. w., immer ift, mn eine foldjc iL^eränbcrunq 
^crüovjubringcn, eine Ärajt iiöt()ig. x^jt cui ,iii}v^ii in :liul)c, fo ift eine ^xa^i 
nöt^ig, uui it)ri in ::i5en)egung 511 jc|^eu; ift er in ^Öeiüicjimt], fo ifi nnc Sha\t 
nöt^ig, um il}u in 9Ju^e bringen; ein Äör^)cr, ber einmal iii Ü3ett)cguut] ■ 
tinrb feine Bewegung mit m!t»er8nber(i(f)ev (^ridjiuuibigtcit in iint?cränberter 
^liiditiing fortfc^cn, bi^ [ic biivd) äußere i^iubciutjjc aufgel;obcn luirb. iÖ?an be* 
geictjnet bie eben bef^Jioc^cne @igcn{(^aft bev J^ör^cc mit bcm ^iamcJi bcr 
iläg()eit ober bct^ iöcl)arrung^tjcrmi5gen-:*. 

<£d)on im aUtnjitifficu 4?ebcu fiubcn \m yMxddjt (ärjt^eimingcn, njcldjc 
fi(^ bur(^ ba« (^eje§ bev Sträg^cit erflären laffen. jL^S ©d^wungrab einer 
3)laf(^iiie läuft nod) eine Söeile fort, wenn oud^ bie ^raft, weld^e bie 9Wofd)ine 
treibt, p toirlen aufgehört ^at; t9 mUrbe elDtg \otÜm\tn, »enn bte dietbitng 
bte iBemegmtg nic^t fortuul^renb oec^Sgerte. 

äBenn man ftart läuft, !ann man nid)t plö^Iit^ einölten, nnb tpenn man 
tti einem 9^ac|en fie^, fäQt man «lit beut Öbcrlbt^er rüMrtd, wenn bet ^ 
f^en yaf4 twm Sanbe ob|l5|t, tiomfirtd, n>etttt tx anflogt ^ir niecbett ]p9kt 
€^en^eit l^ben, ben (£tnfbi| ber %v&^^ ouf bie Semegmtg^f^nmnt^ 
no(^ genauer nod^iuiDeifen. 

jDem ®efe^ ber St;rjf9^ pfolge mng ein l(9rper {eber Sttc^ einen SDi^ 
berßanb entgegenfe^en^ toüäit t^n and bem 3uf^aiii>e ^ ^Bewegung 
|n feten, ober ttKlc^e, menn einmoii ber j^^rper in!^n»egung x% feiittS^ewegung 
|n Befitlenrngen ober pt Derjögcvu fhrebt . 

9Btr looffen btefe fLtt bed SBiberfUmbe« oft Sefd^reunigung^miber« 
Ponb bejeid)nctt, um {|n Don ben ©enjegung^toiberpänben (entqegenmir* 
fenbe ^äfte, Reibung, ü?nfttt)iberflanb u. f. m.) 511 imtevidjeibcii, lueldje gauj 
Äi^rcr i^taUii finb iinb midyc fpdicr nod) bcfpvod)en merbcn joUen. 

^ic 9)infie liiuc .Üöipciö, b. ^. bie Ouantität ber ?D?atcrtc (be« 
Stoffes), auö luelc^cr er befleißt, ift bem S3e{d)leuuigungön)iberftanb 
))rovortionaI, me(d)en er irgeub einer j^raft entgegenfe^t, bie feinen iBewegung^ 
jupanb lu änbern ftrebt. 

ÜDie ^^egriffc üo« iiägljeit nnb 9}iaffc tuerben crft bnrdi Spätere«, 
namentlich burd) bie ^e^re Don ber (^kuerhaft unb burc^ bie ^ewegung^gefe^c^ 
re(^t Uai unb geläufig merben. 

6 Schwere, ^ll^enn mau emen Stein, ein Stücf $o(j u. f. m. Dom SBo* 
ben entfernt unb bann ]id) jeibft itbcrCäßt, fo faHen fie, bifi fie ben 33oben ober 
irgenb einen anberen Äörper treffen, weld^er fie aufhält. 2)a bie 3)?atcrie träge 
ifl^ {0 fann fie nic^t ton felbft au3 bem 3"Pöni>c ber diuf^t in ben ber ^cme* 
grnig übergel^cn. 2öenn toir alfo fe^cn, bag ein m^enber äßrper in bemfciben 
äRontente fid^ belegen beginnt, in nwU^ n)ir i^m feine Unterflftlttiig 
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i iitjie^en, fo niu|jen wir bic^ einer Slta\t jujc^reibcn, unb bicje ^ha\t wcunen 
toix (Bdftont, 

010. l. -^it^ ?)tirf)tiiii(^ bcv 3d)ii3cv!raft ift bic bi\^ 'iMn(otf)i^, 

Kgig. 1, b. ^f: bic ^Kic^tung eine« in feiner ^u^elage bejmbUdjcrt 
(»iegfamen gaben«, an toelc^m ugenb ein fc^necec Mv^, etwa 
• eine SÖIcihigel, angehängt ifl. 

!IDie Ü^ic^tung be« ^(eilot^ totrb ati^ f entrechte ober 
DerticaU ü^ic^tung bejeic^net. 

Bleilot^ t|i ftetd gegen ben i[Ritte()9uiift bec 
(Srbe gerif^tet 

Sßeitn etil l^br)|)et bitn^ trgenb eine Untertage am ^dSiim 
ner^inbert ift, fo ^ört be«^a(6 bte Strhtng bev ©d^toere trifft auf, 
fte fingert fic^ in biefent gaSe bnrd^ ctnen ^xud, loel«^ auf bte 
Unterlage ausgeübt totrb. 

!I)ic Sdjrocre ift eine allgemeine ^igenjdjaft ber 
Äbr^er, b. l). fie ift md)i alkin eine (Jigenfc^aft bcr feften Äör* 
per, fonbeni fic fonimt und) beu {VUif]igfcitcn unb ben @afcn ju. 
!Da« (fallen bcu >)ie(:5ciinopfcn beioeift fc^on bie^c^n)cit' ber glüffig* 
feiten; bag aber aud) bie ®afc "Sc^ttjcre befi^en, ba§ aljo bie ganjc 
l'uftnuii'fc, iüc(d)c nnfcren örbbatt lunqiilit, auf bie (Srboberflüci^ 
brürft, bafür werben wir fpäter noc^ ^ewcifc finben, 

!J)ic (Sd)n)erc eine« Körper« ijl ba« 9ie(ultat einer ^)tc« 
()ung, wclcfje bic (^rbhigel auf bcnfe(6en au«übt. ÜDiefc on* 
jie^enbe ^raft ber (Srbc wirft aber nic^t attein auf atte ä'öxpet^ 
xMfjlt ft(^ auf i^tet Oberftfic^ befmben, fte mncft aud^ n^ Uber bie (Sxh* 
atmof^^fite Winand U9 )um iDtoub, benn bte @<!^ere ift bte (S^etttrt))etalfraft, 
loeli^e ben ^onb in feiner f3a^ um bie (Srbe er^filt 

On gleicher ^fe loirb auc^ bie (Scbe ifnb ebenfo toerben aKe $Ianctcit 
t)Ott ber @onne angezogen. 

^tefe ^n^ie^ung ift aber bnrc^u^ gegenfeitig. !S)te @onne ^iel^t bte @rbe 
unb bic (5rbe ^ie!)t bie <Sonnc an. 5)a§ bic (fvbe um bie <2onnc freift, unb 
ntdjt uuigctcljit bic ^Zoiuic um bic Srbe, t)at uui baiui jciucu <i)iuub, ba| bie 
3)iaff€ ber (Bonne tucitau^ übcnuicgcub ift. 

3feber planet luirb ferner aud) öon aücn übrigen ^(aneten angezogen. 
3)a§ biefc gegenfcittgc ^(anetenansie^ung bie Üiegelmägigfeit ber '^(anetenbal^nen 
nur iinbcbcutenb f!ini, l)at biutu feinen 0<^rnnb, bag bie Ma^t ber Planeten 
fc^r unbcbcutcnb ift im i^crgtctd) ',ur ^jJtaffe ber «Sonne. 

!Dicfc unfer ganje« '!|5(anctenfi)ftem be^crrfd)enbe gegenfeitige Hnjiel)uug 
ber $immc(«fi5rper wirb mit bem 92amen ber aU gern einen <B(^were ober 
ber ©ratjitation bejeic^net. 

!£)a^ &t\tii ber attgentcinen <B(i)Were lägt ftc^ für} fo audbrttilen: 
de )ttei ntaterieUe llörfier ^ie^en einanber an, unb ^mar mit 
tiner Araft, wedi^e birect |pro{)ortiona( ift ber 3)>^aff e ber teiben 
ftHr^er, nnbnmgefe^rt firo^ortionaf bem Dnabrat i^rer^ntfernnug. 
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iDcttn bie ®rö|c bcr gcgenfcitigcu :'in5icl)ung, ilZ bic i^afic bcö niieii, m bie 
2)laffc bcö Qnbern, r aber bic (intfcrninTii bcr Reiben Äörpev bc^eidjuei. / ip 
ein conftautcr gactor, bejfen Sert^ bauon abfängt, tuelc^e ^inl^tten man filc 
JU, m unb r »ä^t 

7 Gtewicht. 3)ic@rö6c bcö jDrucfc^, treten ein Körper auf feine Itnfei» 
läge ausübt, f)eigt fein ®cwi(^t; biefev Drucf Mdj^ nun mit bcrtlnja^l feiner 
matericttcn X^etld^ Um ba« ©ctoic^t ücrfc^iebcner ^ikptx mit cinanber }n 
iKtgleidfen, bebienen toix und bet 1903 age, beren llmoenbmtg allgemein belotint 
tfi, beten (Einruj^tnng abet f)»fiteic noc^ befc^ben »erben foff. 

^ SvanfceM^ t|l ba0 ®ramm gefe|(^ a(« (Sm|eit bed ®elDtc^ be» 
fümmt; ober aml^ in onberni Stfnbetn loirb biefe<Siciot^Mdtt^ faß mt^c^rieg« 
ivä^ bei koiffenf(^ftti(^en ttntecfnd^ungcn angemanbt.« S)ad ^tamrn ifl bad 
iS^emtd^t eine« dttbilcenttmeter« reinen Safferd im 3uftanbe fettter 
größten ^i(^tig(eit 

üDa« fron^bflfi!^ ®e)Di(^t$f Aftern ^ot bcn grogcn ^^orjug Dor anberen, ba| 
bie (Einbettl bed ^äot(i^ted ^nb be9 9{mtmmaa^ in einer einfallen ^e^ie^ung 
flehen, fo bag man leicht t>om 35olumen auf ba« ©enjtdjt unb nuißclifjrt fd^lie* 
gen !ann *), n)eiS()a(6 eiS für bic ©c^aiibluug mtkt pljij|UaUjd}ei- gitigtu öon 
ber größten ^equcmUcijlLil ifl. 



*) Gin 2)iüQ| ift nur bann ein- für aüenuii ui& uitutranbeiiii^ beftinimt 
behackten, menn eS einer um»etftnberlid^en ®rab« bei Staiwr entnommen ift, unb 
bteS bei bem neuen ftanaSfif^ben 9Raa|f))fteme ber Ofall. 9UIe ftbrtden SRoabfi^llvme 
^ahcn erft butd^ bie 8erfilei(bitn0 miiben fcan)5fifi|en9Raaben eine fefte Seftttauna 

erhalten. 

Tie unticränbcrli(^e i^xb^c, n^clfficr ba§ fronjöfüc^c l'äni^cnmaaR entnommen ift, 
tft bcr (jrbmcribian, b. 1^. ber Umfang eines gröB^^" ^Ucifcs ber (xrbfu^^el, »etd^er 
tuidj bie bciben ^ole ge|t. 5)er 4D«ittionflc %i)di biejeä Umfangs ift ein ajieter. 

SieSfinfie etneft Crbmertbianf touibe bitr«! eine 8teibe mh ber größten ^orfifali 
anoefleUter ©rabmeffungen ermittctt, unb bei biefer ^effung bie ältere fransft^fdbe 
ßängeucin^eit, bic Xoife, ^u ®runbc qdcQi; man erfüllt auf biefc SQßeife alfo ju.- 
ni1(!)ft, inic nicl fold^er 2;oiien ber ^bmeribian entl^olte, unb fomit luar eigentlich 
]d)im bie Sänge bcr Xoife feft bcftimmt; bo man aber nun ein ganj neues Wartfj^ 
fpftem jt^affen wollte, fo na^ni man ben 40miUionftcn be§ in %oi\en nusi^e- 
brild^ten CtbmcribianS )ttr neuen Sfineencinl^eit, furj man befttmmte nun genau baä 
Qerbttttnib beft SReterS ivr Xotfe. 

^a§ ÜJlctcr löitb in 10 S)cciTnctcr, in 100 (^ctidineter, in 1000 ^(RilTimeter 
cingcitjcilt; ber ^fi(lcbru(^te flcine ^J[)?anf;fta6 ficflt ein ^^ccinicter mit feinen Unter» 
obtiieUungen |o genau bar, als eä auf biefe äiieije möfiU4^ ift 



Ta§ SSetl^ältnife ber toic^tigften ßängenmaoBc jum 9)letcr iji in jolgcnbcr So* 
belle gegeben. 
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ff 

Masse. ^ ^3>eftiihton ber SOlaffe ift 6mhd in §. 5 gegeben loorto; 8 
m (eqitemcd SRtttet, fte meffen, liefert und a6er erfl bie 6d|n)ete. 

2)ie9^af(e eine« i^ör|)er« ift ftm feinem ^etoi^te ^roportio« 
ttoL ^efcr ^i^mmtnijan^. ^mifc^en iCRaffe unb (S^totc^t nnrb m9 tiberatt 
bnr^ ben 55erfucf) na%emiefen, obgteit^ er bcm 33egriff md) nidit burdjauö 
ttöt^ig tft; b. i). njöre bcnfbai, ha^ in ber Ülatiii ^tüipcu gebe, auf meldjc 
bic ^djiDtie tjai uidjt luiift, obgtctd] fte beö^alb nid^t aufhören, tröge 2)Jaifen 
gu fein. lüärc ferner bcntbiu-, ha^ bic ©c^werfraft ungleich auf bic ^f)eilr 
rf)eu üerf Jiicbencv Subftanjen iinrie, bag eine i^leifugef ^. 59. nur bct^julb id)iuc= 
rcr tüorc ak^ eine gleid^ große ^nge( t)ou ^Qoli, m'ii, eben bic 3d}iuere auf bie 
2:^ci(c^eu hcß 99(e{e^ norjugifmeifc wirhe, o^nc baf] be^<f)alb bie iV^affe ber SB(ei* 
fugel gröger loäve al^ bic ber $o(3!uge(. ^I^cnfen um imiS, um bie (Sad)e rec^t 
tiax gu mad^en^ gkuei gleich groge kugeln ^ eine Don ^ol^, bie anbere oon ^let 
unb nehmen wir einmal on, bie 3)iaffe beibcr, b. f). if)x 33e^arntng«t)ermögen, 
i^r ©efd^leunigungöwibcrftanb, fei gteid), fo mügte offenbar bie S9(eifugcl fd^nct» 
ler faKen, ba bei gleichem äBtbevftanbe bie größere ^raft eine grögere ©efc^toin« 
bi^eit l^orlbringen ntng. 9htn aber fällt bte SIetbtget nu^ fc^neQer ald bte 
^d(^(ng^I*(^mgßendtm teeren dtonnteX unbborond ge^ l^erDor, ba| bte 12mal 
größere ^oft, mläjß bte ^(etfngel jnr (Srbe jiel^t^ and^ eine 12 mal fo groge 
trfige SD^affe tn 8e»egung 311 fe^en fjat, bag alfo bte trfige ^Sfla^t ber lÖleifngel 
12mal fo grog ifl ate bte 9Raffe bct C^ol^fugel. 

S)a mm bte gaUgcfc^njinbigfeit für alle Mtptc biefclbe ift (im teeren 
9?onnie), fo fdiliegcn niir auf bicfelbe Seife, bag bie 3Jlaffe eine« Äörper« jht« 
feinem 03cmic^te proportional fei, bag alfo baö ©ewic^t eine« Äöperö 
ein 2)iaag für feine iDUffc ift. 



1 tl^einlSnbiic^er ober prcufeifd^cr Sfuft = 81836 SRittimeter 

1 eitgltf^ev $ug • = SO 1,79 

1 SBiener gufe =s 81(5,10 . 

1 ^orifer g^ufj = 824,84 

1 3:oifc = 6 Hiütiier fjufe = 1,94904 Bieter 

1 beutf(^e ober qcogrüpl)ij(^e ^Oteile = 7407 ^ 



1 ciißlijc^e ^ttiitdlc = 1 ttolicnifc^e ySltiU . • . . = 1862 • » 

geit>öJ)T!ticfic jOförpcrmaofe jotoö^il lüic boö (?Iüffigfeit§maag unb ba§ ©ctt)i(^t 
ift bei üeiu fianäüjiidjeii aJlüaj>)i)ftem öom ßangenmauB abgeleitet, S)tt (!^tn|eit btil 
Slüfftfl^eitSinaaleS ijt bod Siter = 1000 Cttbilceiitimetet. 

6in a;ubi!centimetet SEBaffer totegt 1 9tamnt. 1000 ®ratnm maii^en 1 ftilo^ 
Stamm auS. 1 Siter SBajfer toicgt alfo 1 IHto0tamm. 

1 ü^avm ifl = 10 S>cdgTamm = 100 Sentigtamm =s 1000 amStgtatnm. 
S>aQ ^funbgetüic^i ber oerf^tebettctt 2finbet ift fel^r ungletd^, bod^ ift baS ^nb 
in bet 9teget )t<mttil^ na^ gtetii^ ^togvamm. S)od neue pttvi%i\^, baS babif^e 



mA f^ioeiierif^e ^nb ifl genau Vs ftitogronmi. 

1 alte« ^cufei|(]^e§ ^funb = 467,711 ®romm 

1 Öonboncr ^funb (3:ro^xpounb) = 373,202 , 

1 äöicner ^iMunb (öanbclägcioicl^t) = 572,830 ^ 

1 altes ftanadfifi^eS ^lifunb = 489,506 » 
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9 Speciflsclies Gewicht. 2)a« fpecifi)d)c ©ctoit^t ettie« Äör-- 

per« ift bie Ba^l, tücl(f)c angicbt, roic öicl mal ein Körper fd)iuerer 
ift, aU ein 9leid)ci3 il^olumen SBaffer. (£in (iubifccntimctcv (iifcu iricgi 
7,8, ein dubifccntimeter (^olb 19,258 ©ramm, wä^renb ein 9lcid)eö il^olumcn 
SBaffev nur 1 0»Hainni wiegt; alfo ift 7,8 ba«! jpccifijdje (^^cmid)t beö (5ifcn«<, 
19,258 ba« jpccifijd)c 0^en)id)t bc\^ (^olbe\:\ 9)? an finbet allgemein bae 
fpecififc^c C^cnjid)! cineö iii)ipcr^<, lueiin man fein abfotuteö (^f- 
mic^t burd) baö (^en)id)t eine« gleidjen Volumen« ih>offer biüibirt 
^qtxdjmn wir baö fpccififc^c @ett)i(^t eine« Körper« mit 8, fein obfolute« (^e- 
tim^ mit P tuib ha» ^ctoic^t eincd glei^ Volumen« Wa^tx mitp,\o tfi alf« 

a = ^ 1) 

P ' 

T\t Ta\a alfo, meldje mau biirrf) ben ^nnfud) bcftimmen mng, um au« 
bcnfelben ba^ fpccififc^e (^"»ciuidjt cinei< ,?i\öipci{? jn bciedjncn, finb bad abfoUite 
@ewi(^t bcffclbeu unb baö ©cwic^t cinet^ gleidjen iB^affcröolumcn^. 

%m leic^teften ift e«, biefe !iData für glUffigfeiten audiumittetn. 9Kon 
fülle ein (^efäg, am beflen ein folc^e«, n)e((i^ed oben in einen engen ^» mün* 
bet, bid )n einet bejeicbneten {^e (bi^ gu einem am ^Ife marthcten ^trtc^), 
einmal mit S^affec, bann mit bet befHmmenben glüfflgfctt, nnb etmitke 
iebedmot mit ^ttlfe bec SBage ha» (Seivid^t bed Stafc^enin^alted. 

& tttege 3.9. ba98itnott(, tt»eC(^e« einen ®(a«bfben bi^ einer iO^atfe 
am ^tfe ou«füflt, 1684 @ramm, tuäl^renb ba« Soff er, mi6)i§ baffelbe (^cfäR 
ßlcic^fattö hi^ juv 2J?arfc füttt, nur 830 ©lamm wiegt, jo ift ba« jpccifijc^e 

©eum^t be9 «itnolöU = 1,848. 

Sßenn man nid)t fo gio^c lliaffen bcv ^u beftimmenben j^Üiffigfcit l)at, 
tt)ic in bem eben angefiUiiten i^eifpiele, fo fann man geeignete tlcinere (^efägc 
anwenben, etwa ein folc^e^ toie gig. 3, mid^ mit einem eingeriebenen i^ti^pfel 
öetfe^cn ift C}5i)fnometer). 

Um bad fpectfifc^e (^toif^t fefler ©nbftan^en ju beftimmen, fonn man fid) 
an» bemfelben einen ^rper non regutStet (S^efialt fonnen, etMKt einen SBlIrfcC, 

eine j^ge( n. f. m., fo ba| t» kti^ t|i, ben cnBi* 
^' f(|en dni^aU ber 3U nnterfm^enben @tttdfe gn Bereif« 

nen. ^od abfolute ^tmdjt fotc^er l^tfrper finbet 
man bntc^ bie Sage; bad Öetuid)t eined gleichen 
8oinmend SkifTer ifl htnä) bad betonte Volumen 
ber Äörpcr gegeben. (Sin Sürfel ton aJZarmoi" 3. t\ 
toiegc 21,6 (^r. 2öenn nun jebe ©eite bicfeö 223 ür* 
fetö 2 Zentimeter bcticigt, fo ift ber cubifc^e 3n^alt 
beffelbcn 8 dnbifcentimeter; ein gteic^ groger SBilrfel 
Don Gaffer wirb alfo 8 @r. wiegelt, folglich ift bad 

fpccifif^e @etoid|t bed SWarmor« = 2,7. 

o 
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^ä)t üou jcbcr (Subftan^ hat man fo(d)c 9J?nffen, um haxawi joldjc letju- 
'i(rc Körper bilbeii 511 föuucui au^cibcm aber ift migcmeiit fri]iuicvig, \a jaft 
uuntöglt(^, reguläre .Körper genau genug ju arbeiten. 'Dum niug bi\^ha((i nad} 
rtnbcren 2)?ct^oben fid) umjcl}cn, um ba^ fpecififrf)c ^cnjidjt fcftev ,Uo\iici ju bc- 
ftimmen. ^ic meiftcn biet er ^l^ictbobeu berul)cu auf ^^bcoftatijc^cn ^dc» 
f e^en, njclc^c tok erft (päter locvbcu (cnnen lernen. 

bfi T bad Volumen be^ ^övperd, n bad ©ewtc^t bcc ^okimitetn^eU 
^affev, fa tfi 1» = Vn. (£d ift alfo 



SBäfjft man \, 3?. für bic 9iau mein!) ei t beu preugifdjen (Subtffug, fUr 
Die (^eti3it^t^^cinl)i it baö (a(te) prcuBi|'rflc $funb, fo f)at mau w = 66 ju 
fc^cn, weil ein preugifdjer ^ubiffu^ ih>ancr 66 ^funb tuiegt. SBä^tt man ein 
3Dia§f^(icm, bei iDe^cm, wie beim neueren frangöfifdjcn, ba^s @ewic^t ber 
^^aumein^eit SBaffer jur ®ewi(^tÖcinficit genommen ifl (1 C^ubifcentimetcr Saf« 
f et ime^ 1 (ä^vamm), fo ifi » = 1 unb bte (^leu^ung 2) rebucirt ftc^ auf 



S = ^ 8) 

luoraui^ 

P 

Utib 

P = FS 5) 



@leid)bebeutenb mit „f|)ecififd)cm C^^craidjt" luirb aud) oft ber ^ut^- 
brucf „^)irf)tigfeit" gebraucht, wc(d)er jebod) eine §t)pott)efc über bic (ionfti* 
tutton bct iDlaterie einfc^Ue^, unb bedl^alb leicht ^i|oerftänbmf{e oetanlafien 
fann. 

^ ben folgenben Tabellen i|i bad {^»ecififc^ (^euu^t oetfc^tebenec 8ub» 
flastsen ^nfammengeflellt 
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X a b e i i e 



bet fpccififc^en ©etuic^te einiger jcften Körper bei 0 &xab. 



Platin 




22,000 




. . • . 2,:rj 


i rtejctjmoljcn . • . . 


20,857 




. . . . 2,(w: 






19,325 




2,49 bi§ 2M 


1 gefd^moläcn .... 


19,253 






3^ribtum 




18,600 


^d^wefel (nalüili(^) . 


. . . . 2flS 




17,600 




. . . . }y 




11,352 








11,300 






Silber 




10,474 








9,822 








Qt^SMmttt m • m m 


8,878 










7,788 








au S)ra^t geaoQCtt • 


8,780 








8,694 








8,611 






SReffins 




8,395 






KrfentI 




8,806 










8,279 










8,100 






Storni 




7,816 
7,812 






difen | 


9(f(i^niiebet . . • . 


7,788. 
7,207 




. , . . 0,öi* 


3tnn . 
Antimon 




7,291 
6,712 






XeÜur 
^f)xom 




5,yuu 




. . . . 0^* 

. . . . 0,^ 




4,948 
4,926 






Selen 




4,320 

3,520 


ix^^ 1 : : : S 


Sltntglai 












3,15 






2,67 








2,600 








2,870 








3,155 


















2,887 

-4 

• 

■ 

/ 

# 


•- - ■ 


1 
1 



■ ..1 
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Bptciyi\^t9 ®t\»m einiger glüffigteiten 
(Bei Qfi, m ni^Ui »cHn (emerft tfk). 





1 OflO 






luedfftbet . 






6Ö 


. . litis 








7fi 


1 <tflA 


k^ioefelfSitte (etiQlif^) . • . 




QA 


1 14A 


etbUnnte €<]^n)efeIfäUTe no^ 




90 


1 47Ä 


S^efejcnne t>ci 15** (L: 




100 


1 'kOO 








1 Q79 


20 , 








1 2ßO 


80 „ 




1 215 




1 0<10 


40 „ 




1 297 




1 09f> 


50 « 










60 » 










70 . 




1,595 






80 , 


» 


1,709 






90 . 




1,805 






100 , 


» 


1,848 




. . 0,915 


»eibünnte Sollieterjöurc: 








10 ^tüc. 




1,054 






20 „ 




1,111 






30 „ 




1,171 






40 „ 




1^ 







2)cr löollftüinbigfcit toegen folgt ^tcr nod^ eine Tabelle, meU^e bie fpccip» ' 
^en (S^eimd^ einiger ©adavten ent|fi(t, obgleich bie ^et^ben ^nr ^efttnu* 
mmg biefet ^ f)>^^^ Bcffirod^en »ecben ttonen. 



^^ecififd^e^ ®e»i(l^t einiger (^afe 
(bei 0<) unb 760mm ^aiometeiftanb). 





. • 0,001293 
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12 i^tuieitun^ 

10 Theilbarkeit. ©oioett imfcie(Evfo^rttng reicht, finb aOc j^örver t(|eiU 
(av, b. % vm fotm fie in Hetnece ittib itmner fictnm fat^idjm gerlcgen. 

SDte meit ober ge^t biefe ^^et(6at(eit? I^ommen nmr bei fortgefe^tcr ^ti-- 
flcincvunfl mf){ ^^eitrf)cn, bic nod) fmnüd^ »a^mefjmbar, aber bodi uidi; 
incitcv üjalbau 2o mit imferc (5rfa()ning icidit, (\ci]{ bic S^ficiUaJi:: 

fletö über bic (SH'aUjCii bcu n:iuUd)cu ii3Q()iiii;lj 11111113 Ijuiaue-. i^cifpiil 
ougerovbcntÜrf)er 'XlieiUmrfcit [iiljit man geiuöliulid) ben ^[Rofdiu^ au, mi^ix 
On^ic long ein gaujCx^ 3^"^"^<^^' "^i^ einem iiuenjiuen (^erud) erfüllen fann, o^i« 
merütc^ an 0)etuid)t ali^^inic^mctt. 

^Iii! beften bciueijen uik^ aüc c^emifdj jujamuicnijcjc^a'u Ä^öipcr, ba| b« 
J^eilbarteit über bie ©ränjpn ber fimilid)en Sßa^rnct)mung ^iuaiu^(]cf)t. Dti 
3tnnobcr 5. 3?. ift aiiö Ciii'iiilbLi unb ^Scfjnjcfct jufammcngcfe^t, imb iiuw 
lami ilin tcidit in bicfe ^^•l^c:l ^^u'fiaubt^eile ^erlegen: man ift aber nidjt m 
©tanbe, bic fleinen 2l)cild)cn üoit .3(^rocfc( unb Öuecfjilber cin3eln für fid) ju 
mtterfc^eiben; felbft burc^ ha9 befle ^ilroftop betrachtet, erfc^etnt ber ^makt 
bod^ immer nod^ al^ eine öoHfommcn homogene (gtetdiavlige) 3Kaffe. 

Dbglcid^ nun bie' 2^^eilborfeit ber Körper ttjcit über bic ÖJrängcn ber [\n> 
ixiälltn Unterf^eibung ^inaitdgel^, fo nehmen bic $^^)iter bod) an9 ))erfd)iebeiu'n, 
ttatnentüc^ ber(Il)emie entnommenen ^ünben an, bog bic X^ct(6ar!eit nic^t ine 
tt!teitb{t(|e fortgebe, fptibcnt bag alle K0^)cr au» flemcn, ind)t »citet tleil' 
baten; iinMrttnbetl^ett UtffySiäj^ befie^en^ wdäjß man %iomt nennt 

2>tefe dnmbonmt Don ber <£on|ltt»tion ber Abt^wt nricb mit bem 91» 
mcn ber atomtfltf(|ett 3;|e0rie bejetd^net. 

Senn ntan lkhetf)a\ipt tton tCeuten ^eilc^en rcbet, o^ne gcrabe btefe ttf 
^eili^en, bie 9tome, bejet^nen 3U MoKen, fo bebient man [i^ genjö^nlic^ bt^ 
fDottc« 2RoIeIil(, meld^ mit SD^affent^citc^cn gleic^bebentenb ift. 

11 Yeränderliohlceit des Voliunens. (Sine tueiftere aagemet« 

(Siqciift^aft ifl bie Huöbe^nborfcit unb bie bamtt jufammett^ättgcnbe ^r- 

fauimeubrUcf barfeit. (Sin unb berfelbc -Körper nimmt uid)t immer genau bai» 
felbe Volumen ein; er tauu buid) Xriid' unb L^rilaUintL] i\'itUtiivrt, Dnid) 
nnng unb Erwärmung öcrgrögert werben. ::}^cf)men tuir nun an, bajj bic ^^iiom 
ein* fllr aöcmal nnöeränbevlid) finb, fo lä§t ft(^ bie ^luöbe^nbarfcit nur burd) 
bic ^nnat]me erfläven, ba^ bic ?(tome nit^t in unmittelbarer 33crü^= 
rung fte()en, fonbern bnvd) 3^^^^^^"^^"*"^ getrennt finb, burd) be- 
reu i>ernröBerung ober Verfeinerung baö Volumen ber Äörpcr ju* 
ober abnimmt 

12 Porosität. 2)ie 3^^i^'^^'^^^^^i'ii'^' n^eldje fid) 5nM''dicn ben itcrfd)iebencn 
S^^cild^cn ber Körper bcfinbcn, ueuut man '^iorcn. 33cjcij^uct man mit bicjcin 
9?amen and) bie 3wif<henräumc jmifc^cn ben Atomen ber Körper, fo ifl btiu 
eben @efagten ^ufolge jeber Körper porb^, bie $orofttät alfo eine aUgemeine 
©igeufc^aft. -dm gewöhnlichen Seben t>crflcht man aber unter ^oren nur foldj« 
3)oiffi^tttttme, loelc^e gro| genug finb, um gUiffigfetten unb @afe tmä0^ 
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loffen. 3n ^em €iunc ift bte ^orofität freiließ feine oHgemeine ^igenfd^. 
€ut &!(mmm, alle lünftlu^ i^mAt, Ihmbe, ^aundfiiui n. f. in. fittb ptm 

VerBdiledeiie Natur der Atome. ^Üaäfmß tan tod^ ik f&e* 13 
tt(M|iiutg ber Zf^lSboMt nnb Ktttk^oddt bte (SntnMbee ber atomtpifc^en 
2;^e9ne cntotdett (ata, mUm lotr junäc^ft fe^en, tote fid) bie iMcf^ebcnat 
jüfqicr Qitf fümm con^ntsmi loffeit. 

Sir finbcii k ber 92tttitr eilte ü^lenge lM>it ^oxptxn, beten ^igenfc^aften 
{o t>erf(^teben ftnb, ba| totr ttotlmeiibig anne^uiett tnUften, bag ft^on bie %tom, 
cmS bencn ^ufammcngcfcfet fmb, eine öerft^iebene 'iflaiwc ^abcn. SBctradjten 
voix j. iö. (5d)tüefe( iinb ^ölei; baS 5>ert)atten biefer lieibcu .^LLnpev ift auj^cr^ 
LUöaiUid) üerjd)iebcn, unb iviu lömieu btcjc 2?erfcl)tcöciil)i'it nur babiivd) ciliaren, 
ba| bic "Gliome beS S^djmefcl^ nic^t ton bcrfetben 2lit (iub iuie 6ic bc^ ^lei«. 

S)ie meiftcn Äör^)er finb uidjt au9 gleichartigen, fonbcrn au« Derjc^ieben« 
ortigen Atomen jufauuuciigcje^t, menn [ie and) bcm 2lnfe^e« nad) ganj gteit^* 
nrtiq ftnb, mie luir bie^ beim 3i^^"ober fdjon angeführt l)aku, ber ane ®(^n)cfe(* 
aiomen nnb auig OuediUbeLatonunt jnfammengefc^t ift; fo i]i and) ba^f iiBaffer 
Oll? (Saueifioff uub SBafferftojf , ba^ .Q'oc^fatj auö d^lor nuö 'JJatrium ^ufam* 
nicngt;iet3t u. \. tu. SoIrf]ü .^i)rper Ijcif^ni rficmifd] ^^iifamincngejc^tc, im 
(^^cgcnjal,^ bcnen, bic firi) ntc^t tueiter in üeridjiebenartige iöeftanbt^eile ^cr* 
legen laffett, unb meiere man beä^alb auc^ einfädle Körper, ©runbftoffe 
ober ^letnente nennt. 'iSlan tm& 62 foi(^er (Stemente, b. i). Stoffe, bte man 
bi@ je^t »enigfiend nti^ loeitec in oecfc^ebenoKttge ^^eßanbt^ p ledegen 
im ©tanbe n^ar. 

I 5i)ie ticr|d)iebenen (vlcmcnte Oetbinben fic^ immer nnr in befHmmten @e» 
I imi(ttoec(äitnif[en mit einanber, unb gecabe biefer Itmfianb tfl eine* ber beben« 
tenbflen^tiltett fite bie atomifltfi^ S^eotie. SDte (^ranbgefclc bec i^emif(^en 
9eqntba(ente finb im <Su|i:pIementBanbe entmictelt ^ine genonerc (SxSitU^ 
tittg becfelben fottne itbcc^an^yt bie (hforf^g bet ®efc|e, ttad| ttelü^ bie 
^imaU ftc^ in ^ufamnui^eiien A5t)^ent teibinben, ift ber <$egenßttnb, mit 
titdä^ ft(^ bie d^emie ju befc^ciftigen l^at 

Aggregatzuställde. SSHr Beobadjten an benßör)}ern mtger ben eben 14 

6eff)rod^enen nod^ atmete IBerfdjieben^eiten, bie nid^t U>tt ber i9$er[d)icbenl}eit ber 
Seflattbtt>eilc, fonbern Oon ber oerfd^icbencn Hrt itttb Sßeife ^errül^ren, mie bic 
J^eifdfjen Dertmnbcn finb, ja ein unb berfelbe ©toff fann un« in fe^r tierfd)ic= 

bcucn Aüiiucu crjdiciitcu, luie baö !ii.^a[jci-, iiicK1]C{< al^^ Lfio ic\l, aii^ 
jUiijig, aliS Xaiu^f aber ga^fijrnug ift; ol^ue bie ,>^u)auiuicnfe^ung ju diu 
' bera, lönnea wir baö SBafjer in ßit^ unb baö @i3 in iBafjer ncnuanbchi, ioir 
limncn ba« Söaffer oerbampfen unb ben ^anipf trieber ju Söaffer toerbic^ten, 

.Körper, tt)cld)e mir fennen, bcfiubcn fid) in einem ber brei beim SBaffcr 
«örä^nten ^uftönbe, fie finb entiuebcr fcft, füiffig ober gasförmig ((uftförmig). 
^ie feften ^i^r))er ^oben, bie geringen ^eränberungen abgerec^l; 

I 



I 
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iM^e toc^ bfe Sflnne ^ trtxt gri tortlt Meikn, cht uitt^erttitbnUd^e« 9«* 
Ittineii loib eilte felbftfinbtge ®e|ia(t$ fentet eine we^ ober Mtigo 
bcbeuteiibe ^ft bo^ti, imt emeit fefleit Skxptt 3U ^ert^eiten. a§ ifl |. 8. 11» 
m^iidj, eilt ©tüc! ^fot auf bte ^ätfte, auf bett bdtieR 3:^et( ferne« iBotttmcitf 

jufQnimenäiiprcffcn, ober ju madjcii, bag e« ben bo^petten, breifac^ciiÄwillt m 
mamti nur mit gvofev ©cMMit finb tt^ im Gtonbe, feine (^e^alt ju Men 
ober eS t^et(en. 

2>tc glüffigf citeu ^aben in bcmfe(bcn <Sinne wie bie feflen ^6r^)er eta 
iintjcrönbcrnc^e^ S?o(nnien, b. (). lucnn luiv [ie bind) nncu itintiit Xrucf aurii ctn 
Hein lueuig jujauuucubiiuicu tömieii, mnn [ic |idj aud} buvd) iiiiutinuimg ctiMv 
ouöbe^ncn, fo finb btcfe S^olumcnöcrSnberungeu bod) immer nur fcl)r uiibci'eu^ , 
tcnb: mir fönnen baö äßoffer, melc^e^f eine 5(ofd)e ouöfiittt, m(^t in ein l)alb fc 
großciö (.^Vfäg I)incinprcf|en, uub meiin \m eö in ein boppclt fo gvoj?cö @cfäji 
hineingießen, fo füllt edbicfe« nur ^nr .^«Ifte au^. ^I'ic güifugfeiten Ijnben aki 
feine fctbftänbige @eftatt, mie bie feften Körper, fonbcrn bie @efta(t bc? 
Öiamua\ Den fic einnehmen, ift üon her 'jV-orm bcr [ic cinfcfitief^cnben feften Kör- 
per, nlfo iioit bcr gorm her ©efage aMiätigig; menn eine jvlüifigtett ein (^cfSj 
nid}t ganj au^^füüt, fo ift fie oben burd^ eine ^origontde Oberfläche begränjt 
dnhixdj unterfd^eiben fic^ bie flüffigcn ÄÖrper i)on ben feflcn nod^ baburt^, baf 
fc^n bie getingf)e ^raft hinreicht; um i^re X^k^en ton einanber )u ttenseiL 

!Die gasförmigen Körper ^aben meber eine felbf^änbtge gorm nod^ ein 
tef^immtci^ 53olnmen; bcrütamn, ben fie einnef/men, ^ängt nur öon bem äugctai 
S)miiab. Mm lonn eine gegebene Suftmaf[c Icirfjt auf 7»^ V4"«Vio ^^^^ 
hmm9 )«fammen^reffen, unb untqefc^rt, »enn fte in einen 2, 4 ... 10 mal grSgoci 
leere» fftam bringt, fo füHt fte aud^ btefen DoQfliinbig aa», tote toir f^MIter «4 
oudfillrl^cr f e^en merben; bie i^afc ^alcn olfo ein f&tfMbm, fii^ fo iM tm wS^ 
Ii4 ou^ttbe^en. S)ie tcii^ S&l^eUbarhit ^obett fie mit ben Sfftffigjkiten gcmniL 

9t(Ml| ber atomifiifii^en S^^eorie finb bie brei Hggregatjuflfinbe ht fbt' 
genber Seife erKüren: 

. ®et ben feflen ASr^ern befinben ftc^ bie Ktome nic^t oCtetn in etmr 
bepimmtcit (ZEntfmmng toon einanber, fonbent om^ in einer Befktmmten geger 
fettigen Sage. 

©ei ben flfiffigen J?örpern Bleiben bie tltome ond^ in beftimmter 
(Sutfemung ton einanber, fie finb ober (eid)t gegen einanber uerfdjiebbar. 

S3ei ben gasförmigen Körpern ift cnblic^ aud) ber ^bftanb ber Sltoüi« 
büu einanber Deiaubciiidj. 

15 Kräfte und Imponderabilien. Slffe @rfd)einnngen, mid}c m 
in bei i)tatur mal}rnef|men, bcmcifen nnc!, bag eine beftänbige Sed^felmirfung 
foJüol}! gtoifd^en ben Derfd)iebcncn .^Jövpern aiij auc^ ^ifc^en ben einjelneii 
j^^eilc^en eineö uub beffelbcn ^torper» fiuttftnbet. 

S)ic un[id)tbaren Urfad^en biefer SBec^fcfmirfmui nennen mir .Qrnf tc. 
T>u Gräfte fönncn nie (^egcnfianb fincr utiniitfcnmrfn ili.'a^rnet;mun3 ■ 
^ fein. jDie ^orfteEungen^ bie mc und ton biefen Säften mad^^ finb inunei; 
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imr l^i^pot^efcit^ ^ )»b f o confhiriteti tmt vnibifknai, line unt |ttt 

dm mgoBciiiai ifl in ber^^flf twn Ihfiften gmetetfet 9(rt bk 9bbe^ m 
folc^mtiainUc^, ttie^em W9ttnttMtn,tm ^^dftom, btentagnctifc^eitiitib 
dfMIi^eit Kn^iel^ung^« ttitb|[bf^ogung«!vöfteu.f.n)., isAtMm fotd^ett, wel^e mir 
ittbttf (einfielt ^tttfevtiitnsettimiteu, aljo mivbet foflitmntlteltorcriBeiilltmig 
ber ^ör|)eTt^eü(^en ra3:(Stt9feitttctettitiibnKl«^ be^lalb ben Flamen beriD^ote« 
fularfiäftc führen, iicfe (enteren ^äftc fitb e«, ml^en mx bie (Sitjottiing 
bei üciidiiLbencii x'lgqrcgat^uftänbc uub bcr d)cnii)d]cu $^erbinb;iiu]ai jujdjictbcu. 

Um btL' alU-jL'iiuuic 3il)iücrc 311 crUaieii, uiu^ man auncljinen, bajl alle 
^öi^traioiuc ]id) auf bic größten Sntfeniungcu l}in , nod) bcm bereite iu §. 6 
bcfpvo(f)enen @efc^c an^ieljcn, unb 3n)ar \}i\n<.][ bieje'^tn^tcljung nurnon bcn3)kf[ctt 
imb (^ntferniiiiiiLii, aber iiid)t üou ber d)einijd)e« 9?atur ber .VUiipev ab. 

SBat^ iiuu bic iIRotcfiitarträf te betrifft, fo tjaben luir aiijiel)enbc imb 
abfto^cnbc .^Jräfte uuterfdjetbeii. ^i^^^"^^))"^ j^^^M'^)^'" einzelnen ^X^eil* 
c^en cinc'^ fcftcn ii%per*? ritte Straft, n>c(dic ber ^^rennimg bcrfelbeii ciitgc(]enmitft 
unb tt)eld)C man lioljäf ion<?traf r bc^cidjnet. iDian erflärt bic (io^äfionö* 
fraft hivcd^ bie ^Imia^me, ba^ bic ^ötperotome fi(^ in nädjftcr Mift mit einer 
^'raft anlief, mUiqt fc^on oerfd^mtubenb !(ein »irb, toenn bie ^tome fu^ 
iu bec bent gasförmigen 3uftanbe entf^re^enben (Entfernung befutben. ^uger» 
beul untcrfd]eibet fi^ btcfc SRolefularattractüm Mnt bec Sln^iefjitng, meiere bic 
oügcincine (Sdjwcrc bebingt, babiirc^, bog fie öon ber ^emifd)en ^erfc^ieben^eit 
; ber ^ihE)iet abfängt; fo ifl ). ^. bie dot^äfton beS @ifcnd bebeutcnb gröger al» 
bie bc9 SÖUüit, bie äKoleintaron^ie^ung bet (Stfent^et^en mnl a(fo otu^ bebe»» 
tmb jp06et feilt Ott bic bec SIeittiet%tt. 

iBeim tmt bie Bi<^ bef^OH^isiien 9ti)jf|»ii0«fa:fifte t^ttg toftceit, fo 
föitnte bte S^kSfUndt mä^t m bet Sotm befle^^ loe^e 0e totcl^ l^ot, otte 
S)2at:rie mttgte f«^ )tt etttet gtogett SRoffe jtifainnieiibofleiL (1^9 tottb bte« 
nur bobttedf i»ev^tnbert, bag ^niifd^en ben |{0rf)ert§etüi^n ond| obflogenbe 
iihtffte t^g fiub, n}e(d)e man ott (S^panfionOträfte bejeic^net 

3>iefÄ (Sf^anfionShäfte jlnb eO, weldje bcr (Somprejfion fefler nnb flüffiger 
Körper cntgegenwirfen nnb totlä^ boO Streben ber gasförmigen Äbr^jejr^ ftt^ 
üiüjjlidjft au^jube^nen, bebingcn. 

Um nun ju erftären, irie gteidjfam uon benifelbcn 53?ittelpiinfte auö Hm 
jic^ung unb 'ilbfto^uiig auc^gd^ai, nimint mau an, ha\i iibef> ^örpcratom ton 
einer ''^etljerfjüUe umgeben ift. Tic '^tet^erljüUe beftet)t aut» i(et§eratomen, 
uield)e man alS uueublid) nie! ffeiner annebmcn muji al^ bie Äör|)eratome ; mau 
t)at [ic^ alfo ein mit feiner 'Xctljetatmofpliäic umgebene« Äötpcratom ungefcii^c 
\o öorjufteÜen, mic c^.^ Tvig. 4 (0. f. ajijd]aulid^ mad)t. 
; Um nun bic (iifrfieinunqcn erfliircn, mu^ man annehme«, 

1) ba^ bic Äbrperatotnc ficf] gegcnfeitig anhieben; 

2) bag bie H ctficratomc fid) gegenfeitig abftojcu, koedbolb \\ä^ bcr 
SUt^ burc^ aüe ^imm einräume Derbreitet. 

8) bog bte ^ör^eratome an|ie^enb auf bie Slet^cratonte toirfen^ 

( 
I 
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toiSSfeXb icbc9 4ltfe|m»tmn mit einer 9ct|eMtiitofp^ mngtcBt tmb bie 
3tDtfd^eitr«iiitie itoi^ä^m ben ft^tSfitoAmm wk tetbidltetem Id^ •ecfftOt 

finb. 2)ie 9ii^c|ni8 |ioifd^ IMh^ 
^ wA td^atom» ipicft abcc ntdpt a«f 

ßiögere Stttfetnnngen, bec fCeil^ 
tp bet attge« einen ©d^toece ni^t 
nntettoorfen, er tfl imponbetabet 
^ttn| Oibtation^etDegungen bor 
9[et^ er a tonte toitb bk Sortpftanjuttj 
be^ iOtc^tcd unb ber ftra^tenben SBSnm 
crHärt, njä^rcnb bie fühlbare SBörmc ^ 
aU cht 53ctt3cgiingÖpI)änomcn ber ^ör« 
pcratomc aufgefaßt luirb. 2Bir nierbcn 
auf biefen ©egenftonb fpätcv, namcnttid) 
im (Supplemcnttmiibc, suvücffoninien. 

!Dic mec^Qni(d)c Cfvtlarung bev 2BQr= 
mc^()änomcnc ift neueren Urf^runge: 
früher crflärtc man fic burd^ bie ruf)enbc ©egenttjart eine« iniponbcrabcin 
i^tuibumö, tüel^eö, bie Äör))cratome eint)üncnb, ba§ re^)ulftt)e ^rincip in ä^nlic^er 
äßeife barfteUte, toic man eö jc^t t)on bem ^et^er annimmt. 3)ic C^rnjärmung 
eined Äör<)erö nmrbe nod^ bicfer Slnfd^auung al« eine 53crme^rung, bie (Srf attiing 
eine ^erminbernng bed in tl^nt enthaltenen ^ärmeftuibmnd betrac^et 
^ ä^nlit^er ^eif e nal^mnian auc^ bie^^iftenj 6efonbererim))onbevabeU 
Sluiba )nr (Sritärung ber mognettfc^en unb eleftrifd^en ^rfd^nungen an, tcA 
auf btefent gfelbe Itt|t fu^ M ie|t tpemsPen« eine f oti^ {^t||Hrt|efe no^ ntt^ 
enfbel^^ obglei^ t9 feinem B^neiftf nntetdßcgt, ba| ed übet bn) tbev (ang 
^dingen toifb, ond^ bie QnrKüsnnQ bev ®[dttncitftt ntfb bet SRognetiftnittf 
mei^miiff^ $nnci^ inrüd^nflil^ten. 
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( ft e d Kapitel 
&Ui^gmii^t hu Gräfte an emfac^ett äKaf4»inen* 



Das ParaUelogramiu der Kräfte. <So(a(i) auf irgenb ctnm 16 
Ki^rper eine (ef^Ieunigenbe ^aft eintotrlt, fo tohh bte{eI5e not^cnbtg feU 
nen SetDcgung^jitfianb Derifnbem, loenn mä^i glcic^jeittg onbeve ^rSfte Dov^n« 
ben [mh, midje bcit (Sffect biefcr eii^eren aufgeben. Oft a(fo ein ^Bt)>er in 
9Jn^e, fo tüirt jebe bcf(^Ieunigcnbe Äraft, bic auf i^n wirft, t^n aiidj in SBe* 
lücginig fc^en, fei benn, bog anbere auf bcnfclben Körper cinwirfcnbc ^vöfte 
bicji i\Mucgung (liubern unb alfo bcn ^Uuficu in $Ku^c ermatten, ^ix bicfcm 
festeren ^atlc juijt man, ^L^ü ^ic t>erfd]iebcncii auf bcn Äövper cinttjir* 
tenben Airaftc jiclj ciuaubei bav^ @liid)ßcanri)t (lalten. 

>>ängt man 23. eine 23(ctfugel an einem gaben auf, fo uiivb bic 2öir* 
fung bev 3d]ir)cifiaft, unter bereu atlciuigeu Sinflu^ bie ^ugel jallcn würbe, 
burd^ ben ißibcrftanb bcv^ Aab?n^:< aurqchobcn. 

2)ic ©tatif bcfc^äftigt lid) bamit, bic iBcbtugiingcn bc«t (^Icid^gewit^tÖ 
andjumttteln, bie !^t|namit bagegen unterfuc^t bie (^cfc^e ber 23en)egungen, 
tt)cl(^e entftc^cu; n»enn ben ^ebingungcu bed (^(eic^gewic^td nic^t genügt ift. 

Um ^äfte }tt meffen, nm| man icgenb eine beliebige ^aft aU iSin^eit 
ann^men. 

^m, ^fifte flnb mnn |te nad^ ent^egengefetten S^i^tungen, auf 
einen ^unft lottfenb, ftd^ ha9 ®(etd^geU)td)t galten, ^tm gleiche ^äfte, bie - 
na<j^ beirfetben 9}td)tuug wtrfen, finb ber b0f>))e(ten i^raft glei(^3ufet^en. Wtan 
tolirbe eine breifac^e ^raft ^aben, »enn man brei gleiche ^äfte nad) berfettm 
9iid)tnng mirfcn liege u. f. U). 

2Bie niclc 5?r«fte and) auf einen nmtcvicUen ']3unft mirtcn mögen, melc^cd 
an6) i^rc 9?id)tuug fein mag, fo Werben fie if)m boc^ nur eine einzige ^ewc* 
giuig in einer lieftinimten r)ud)tung niittl)cilen. (Sö lagt fi(^ bemno(^ eine ^aft 
Wen, lüclriie fl'ir fid) aÜein biefclbe ^Ü^irfung ^ert^or^ubringcu im (Staube ift, 
toeU^e alfo baS gan^e <Bt)\tm jener strafte crfe^en tann. ^it fü^rt ben dlamcn 

2* 
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20 SHe einfa^n ^afii^inen. 

kr 9^efu(titeitbeit. SBenn j. 53. ein @<^ff burd^ bie glcit^^eitige Sßirfirag 
be« ©ttome«, bcr ^fJuber imb be$ SBinbe^ getrieben n>trb, fo bcuicgt ct^ fidi nach 
einer bcfüumücn :Judjüiiig, lucuii bio 'iiMvfimgcn bc"^ ^2liouk\\ bei" Ü^iibcr u::^ 
bee< Sinbcö auff)ürten, fo fönntc man hod) offenbar bcm (2d)iffc biefctbc 53ciue- 
giiiu"; hoburd) luicbcv evtljeilcu, baf? man an einem »2ci(e, ive(d}cxJ am <Scf)!ffe 
bcfifttgt ift, eine beftimmte Alraft nadj icucr l^ic^iuig jie^cii Ue^c. 3)ic^ ift bie 
^cjultiveiibe ber brei ,^häfte, 

3)!e ^^cjaiiiiTitfieit Don ^iriiftcn, lucldjc anf einen ^imh gufammcntüirfen, 
ttenttt man ein ^nfteni non iiräftcn. 3n iöejie(jniTf| auf bie 9^efu(t irenbc, 
toelc^c bie Öefammtljnt bev iiväfte crfc^cn fann, iicuut man biefc aud) bie 
©eitcnfräfte, (iompofantc n. Cf^ ift tiax, ba^, inenn nmit einem (B^peme 
ton ^^tftcn eine neue Äraft Ijinjnfitgt, mclt^c ber l^iefultircnben bc^^ <St|Pcm^^ 
glet(^ unb entgegengefe^t iß, ßc^ aldbaim oQe ytfantmemoatenben ^öfte ha6 
(§^Ietc^gen)t(^t blatten mUffen. 

^fitte man 3. "JV, nm bei bem oben angeführten ^cifpiete flehen ju bIcW 
Ben, an einem am ^c^iffe bcfejligtcn Seite eine ^raft njirfen taffen, todä^ bcr 
9{efiiltireiibeit bt» ®ttma, bc< Sinbe^ unb ber ^uber g(eid), aber ctitgegi» 
gefc|t i^, fo tpftttc biefc «eii atige^toc^e Jhoft ®Iet%ciot(|t ^ietfwM»gaL\ 
ha» ^tff »fitbe {tiSIUten mflffnt. 

UBentt itm ober me^e SttlSfU na^ bcrfetben Stid^g 1^ tofaln^ fo tfi 
i^e 9}efttttttenbe glett^ bec ©nmme bec einzelnen Stt&ftt, — tBeim ^toet Sttäftt 
gecabe in etitoegengcfe^ter 9ti(^ng auf einen fünft etmolrfen, fo ifl bie 9^efiil« 
tttenbe glei(^ berS)tfferen} ber (eiben nnb fie lottft in ber9ti^^g ber grügeren. 

Senn Me 9{id)tungen jmeier Ihctffte, nxft^ anf einen materiellen ^unft 
wirfen, einen SGöinfel mit einanber wodjen, fo finbet man bie ^efuttirenbc nadi 
einem C3efe0e, lucldjeli unter bem9'?omen beö ^arottelogrammö ber Ä'rari 
bctauut ift. -Düui gelangt biejem (^eje|j€ burd) jolgenbc aufadje 'i^iiiadjtuiuj. 

gig. 5. VnnU a, jsIq. b. 

j füllen ^löei Gräfte glei(^* 

/ ^^'^ geitig einmirfen, bie eine 

■ J.^ ''' naä) ber fKtdjtnng ax, bie 

T anbere nad) ber 9iid]tti:i 

ay. !I)ie eine ,^ra|t mag 
• Oon ber Wrt fein, bag fic 
für fic^ allein in einem 
beftimmten ^titti)til6)tn, 

^ etiüfl einer @ecunbe, ben 

$unft bon a na^ b ht- 
»cgen toftcbe^ ttifi|ratb bk 
anbere für (^^^in in einer g(ei(^ 3eit t^n toon a nad) c treibt SÄe 
biefer beiben Gräfte t^ut i^re ^irfung todfiänbig; »enn alfo ber $nnft eine 
eecunbe lang ber gleid^jeitigcn ©inwirfung beiber Äräfte onOgefett ifl, fo tjl 
bie SBtrtog offenbar biefetbe, ald ob eine 6cand)e lang ber fünft nnr ber 
iSimonteig ber einen, in ber folgenben @casnbe ober nur ber iSimotrhing ber 
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anbercn £iaft untcviuorfeu tuärc. Dtf etnc ^vaft aüciu treibt bcn ^un!t in 
einer ©ccimbe üou a nod) $brte nun in bcm 9J?omcnt, in iiic((f)cnT er in h 
aiifommt, atleSBirhmg bicfcr ^?raft auf, njä^rcnb bcr'JSunft üou uuu au nur bcr 
Simuirfung bcr ^^luciten ^fraft folgt, fo tt)ürbc er in her folgcnbcn ©ccunbe ben 
Seg hd (glcic^ unb parallel ac) jurücflegcn, alfo am(5nbc ber jnjeitcn ©canibe 
in d anlangen, -dn bemfeI6en ^^unfte d mug a(fo au(^ bec $itti{t a nac^ einer 
Seambe anfommen, wenn beibc ^Iräftc gtci(^jcittg niirfen. 

Gin ©cifpicl tt)irb anfc^auUc^cr moc^cn. 5?on bem 'ißunfte A, gig. 6, an 
bem Ufer eine^ StufTe«, fä^rt ein (S(^iff ab, auf loeÜ|ed gleü^jeitig jiuet Ärttfte, 
bct (Strom itiib ber ^tiib, etmoirfen. iRe^en unr an, boS ^iff »erbe bnt<| 

fHo. 6. 




bcn Sinb allein in einer beftiiunitcn 3cit, etn)a in einer 55iertclftuubc, quer über 
bcn glug, üon A nad) B, getrieben, burc^ ben Strom allein aber würbe eö, 
wenn gar fein &>inb ginge, in bcrfelben ^^\t ton A m6) C gelangen, fo mu§ 
t^, wenn <3trom unb Sinb glcidjjcitig luirfcn, in einer 33iertclftunbe ben 2Öeg 
tJon A bi« D jurüdflcgen, b. Ij. eö mug nad) einer ^JBiertelf^nnbc unter gteid^^ei^ 
tiger 2Birtung beibcr Gräfte in bcmfclben fünfte Danfoinmcn, al« ob eine iBier* 
teljtunbe lang ber ^inb aHeinhiirlenb bad ®(^iff üon A btd ^ getrieben f)dtk, 
unb at^bann in ber folgenben ^ieitetfiunbe buic^ ben ^om aQem Don B 
D geführt worben wäre. 
5)ic Sinie ad, gtg. ö, ifl bic diagonale beö Parallelogramm« a&cd; bad 
^urc^ mtfete )Betca(i|tnng gefimbene @efe^ fann benmad^ fe(genbeniM|en andge« 
Mftttecbot: 

«iOte 9^efnttirenbe ^loeier l^rttfte, loel^e glei^aeitig nnter 
itgesb einem SBinlel anf einen materielten ^nnft einttirfen, ijl 
)»tit ber 9rt, bag fie ben ^nnft bnr^ bie ^Diagonale bed yaralleto» 
itmm9 |tt bettegen flrebt, toeld^ed man and ben Salinen conflrnirtn * 
^m^tve^e ben ^eitenfrttften entf)>re<^en.* 

^ bie Sa^n, »elc^e ein itütipit in einer gegebenen Beit bnt^Snft, ber 
^ ^»o^ortional ijl, welche i^n treibt, ba tS ftc^ ferner Bei 8efUi»nnng ber 
^KkMftenben nur barum ^anbelt, i§re ^xd^tun^ nnb i^r@rageniier^fttttti| 
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|it hm icibcit ©eticiifcfiftat |tt eimittebi, fo ergtebt fic^ folgenM ^x^d^m^ um 
imr^ d^onfltuctioit bU Stefufttrcnbe pmtx auf etncti $iisift ivttfeÄeK SttUfU 
)u finben, beten ^rltge ittib 8tt<^tiiitg gegetot i^: 

„fO^an jie^e burc^ ben Hiigriff^i^nntt gwei getabe hinten in bet 
SJid^tung ber gegebeiifn ®«ite«fräftc unb fdjncibe auf jcber berfc(* 
bell cnie bcv entf ^red)enbcn ^raft proportionale Vängc ab, fo [teilt 
bie ^^iagonate bc^ ''J3araiUIugiaiuuu^, n.iclcl)CvJ< burd) bicfc bL^iticii 
i'iuicn beftimmt ift, fotuol)l ber Öh-ö§c aU aud} bcv iluüjiuug uadj 
bie Stcfultirenbe ber beibcu ^Iräftc bar." 

9icl}nieit \m §. ^. au, ba^ auf eiucu 4>untt a jiuci Gräfte iviitcu, midjt 
fid) Dciljalteu tüic P ju (? (|. ^. wie 2 3) uub beren !i)iid)tungen einen 
9©intet x (j. 53. einen 2i3infel im\ 76^) mit cinanber ntadjen, fo 5iel)emau burd) 
ben '|.Hmft a, ^-ig. 7, jtoei i'inien am ititb ^7?, tucld)e ben gegebenen ^innfel 
mit einanbet mad)en, unb fdjneibc iiadi Liiuni beliebigen "D^ia^ftab auf ber einen 
bie Sänge P, auf ber anbeten bie i'üuge Q ah (für unfcr iöeifpiel alfo mod|e 
man ac = 2 unb ab = 3). Sßottenbct man nun ba5 Parallelogramm, »ei* 
1^ hwcöi bie unter bem Sinfel x jufammentreffenben Stuten ah unb ac ht- 

7. ]xmm\ ift, fo fteüt bie ^t)iagonale da bcf» 

^ ' felben ber ©röge unb S'tic^tung nac^ bic 

/Tn. gefu(|te 9iefu(tirenbe bat, loetc^e toit mit 

B bqeiil^ttett looltcn. 

Ott unfeitm 8ei|^iet ergiebt ii^ | 
^ = 4. 

2)ie®ece<^ttungbet9{eftt(titetibcii ^ 
ift im ©up^Iementbaub befproc^eu. 

bringt man tu bem ^uiÜte a ctoe 
i^raft an, )oe((^ ber S^efnftirenbcti ber 

beiben ^eitcnfräftc gtcic^ unb cntge* 

gcngefe^U ift, n)eld)c alfo tjon a m% 
in ber 9ud)üiug af, oij^- ^ , luirlt, fo 
mug ^iüifd)en ben beibcu Seitenfräjten 
P unb Q unb ber nac^ ber J)üdjtuug a/ 
f mirtenben ytiajt ü ^(ei(i^ett}i(^t fiatt» 

fiubcn. 

3)?an fann bie^ bennt^nt , m\\ ba^ @efe^ \)om ^araMogramm ber Gräfte J 
einer cjperimenteüeu '4>vüfuug jn untenuerfen, lutc ^vig. 8 angebeutet tji. 
SBenn ba« ^etoic^t P = 2 Sot^, Q — '6 l'otl) uub 22 == 4 Sot^ ijl, fo , 
fiubet ®Ici(^gen)i(^t flatt, rocnn ber SS^inlel gok gtci^ 75 Ghab ifl. | 

2)ie ^efuÜirenbe J2, gig. 7, mad^t mit ber Seiteafraft P einen äBinfela, 
• mit Q ehtcn Sin&l |8. (53 ifl aber a > /3, wenn § > P; benn ba tn 
icbem S>ceic(f |ur gv0|eten @eite ber grünere i^infeC g^eniiberf^t "^j, fo nml 



*) €tebe meine ,0(emente ber ebenen tSeomettU unb 6ieteomehie', 2 «ufL 
Srininjd^toeig, g^ti^ Sietoeg unb Sotn. 1869. Geite 24. 
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X)vciccf cda a /3 fein, tuemi cd >» ca. ®ie tRefuttircnbc t^cilt 
o bcn Üöinfcl a;, tt)cld)eu bte bcibcn (Seitcn!räftc mit cinanbcr 
d)tn, fo, bag bcrjenigc SBinfcl bcr fleincrc ift, welchen fie mit 
: größeren ©citentraft mad)t. 

iiBenn bic beibcu vScitenhäftc gleid) finb, fo wirb bcr 2Binfc(, ben fic mit 
aubcr bilbcn, burrf) bic ^efultircnbc ^albirt. 




Wit §ü(fe bcr burd^ gig. 7 erläuterten donftruction lägt [xd) (cid)t nac^* 
oeifcn, bog bic ütcfuUirenbe smeicr Gräfte P unb § gröger mirb, njenn ber 
(ßinfcl abnimmt, hjctc^en biefc (2citcnfräfte mit cinanbcr machen. 

gür a; = 0 mirb: J2 = P -f- Q- 

gür X — 180 mirb: R = Q — P, 
^{\o It = 0, njcnn F = Q. 33ci ©(eid^^cit ber ©eitenfräftc P unb § wirb 
t»ie 9lcfiütirenbc E Dcr^ättnigmägig fe^r Hein, njcnn bcr Sßinfel x nur menig 
\3on 1800 Qbiücic^t (baö ^nic, fie^e im (Supplementbanb). 

!Da man bic ^efuüirenbc jmcier Gräfte, bie auf einen ^un!t mirlen, finbcn 
fann, fo fmbet man auc^ (eic^t bic Ü^cfuÜircnbc einer beliebigen ^Injä^l 
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von Gräften; man fu(^t nämlic^ nur We Sfefutttrenbc bcr beibc« erftcn ^öftf, 
al^bauu man bic ^)tcfuttirenbe ber eben gefunbenen mit bcr biiUcu Üwjf, 
öcctinbct biefe Jlujultirenbc ttiebev mit itei uierteii Äiaft ii. f. in. 

Sßcif ^raei Gräfte bind) eine einjigc crfc^jt lucrbcu füiiucii, \o taim man! 
umäctttjtt für eine Ävaft aud) jiuei aiibeve fubftituireiu Man \ui)t fcr=! 
ncr aud) (eid)t ein, bag ungä^Iig öicte Dci(d)iebcnc @t)Pcnie jipcicr ^-äftc bicfelbc 
^efuttircnbe ^aben fönnen, bag atfo Qudj umgefe^rt eine ^raft auf iinjä^lig 
t)te(e uerfc^iebene Hrtcn bnrrf) ein irt)ftem öou giwei ^iiä|tcu eifert lücröcu tanii. ' 
l^ic Hiifqabe ift erft beftiiumt, lucim bicC^rögc bciber ^eitcnfrfifte, ober bic^^ic^ 
tung bcrjelbcn, ober enbltcfi bie (^^io|]c unb >)itdititni] biT einen gcijcbeu ift; bcnn 
üt aQen biefen §äUen fiab bie iu)tl}igen:^e)tiiii]mutg^ftü(fe i^onftotctlon bei 
$osatte(ograntmd gegeben. 

bem ®a^e t)om ^oranclogramm ber Gräfte laffen fic^ bie ®ef e^e be^ 
@(ei(i^gen)i(^tö an aQen fogenannten m^oifyn SD^d^hten oblnten, bie tobe ic(|l 
ber 9tet()e nod^ betrad^eit toolleti. 

17 Bie Rolle ip einemnbe, itif^Qai; bitfe, arndtonbe mit einet tingfSnui» 
gen Wmt t^erfe^ene metc^e mn eine bnvc| 3)iHtteI)iunft ge^enbe, 

onf t^rer iSbene fe(^t»inf(tg fie^ettbe ^ bire|bat ift; btefe %pe ifi gewS^ttl«! 
bnn^ eine @i!^eere getragen^ bmn %mt 3« betben leiten ber SbSe bid ctuxrf 
aber i^re 99litte teilten, »ie mcm bie9 gig. 10 {le|t 

fÜRon nnterf(^et fefle unb beweg lid)e 9(oHen. gefle Stollen finb fo(d)e, 
beren ^ce rniben^egüt^ i{l wie bie lt$e ber 9toVe ii, gtg. 10, fo bag feine t$er« 
rildhmg betfelben, fonbera ntir eine 3>ce^ng um biefelbe mögtic^ ift, mä^renb 
bei ben ben)eglid^en dloUtn unebei^, gig. 10, auc^ etneOrtöüeränbemng ha 
2lfe mögtic^ ift. 

äi3enn um eiuai Xljcil bc^ Umfangt einer fcftcu 9ioUe ciac 2d)niir ober 
ein <Seit geleimt ift, unb an beiben (£"nben beffetlien ^Yäfte ttiirfen, fo fiiibet nur 
bann (^lcidjäcn)id)t 3tatt, wenn bie ^lafi, ijcid)e bac 2etl auf ber einen ©eite 
gig, 9^ jpannt, bcr auf bcr anbcren Seite mx- 

^ fenbeu^raft glcid) ift. (fö läj^t fic^ biet" 

leicht öon tjornljerciu ciniel)cn, lucnn mau 
/ \ bebcnft, bog bic beiben reifte unter 




fonft ganj glcidjcn Uniffrinbeii bie dtoUc 
narf) cntqegengetctUen 'j^id)tungen ju brc* 
l)cn ftrcben: man fonntc beö^atb beim 
Apparat gig. 8 fc^on bie ^JoIIe in Wn^ 
wenbung bringen, o^ne bag eö nöt^ig 
genjefen loäre, eine SBetra<^tang über ba« 
©leic^geroic^t ber ^öfte an ber ^fle 
tooran^^ufd^tcfen. Uebrtgcng (fift fid^ bog 
®(ei%etDtt|t ber Ihfifte an ber Stolle 
and^ Dom ^Parallelogramm ber SMjtt 
ableiten, unb Don btefem ®eft(^td))itn£le 
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ml tooScit im ^ 9Mt ^ ntt^r Betrat^ 8tg. 9 ^eQt eine trat 
fefleii WiM^mät e bre^barc ^oüc cor; ba« um biefetbe geff^dmgene @ci( fei 

burrfj Gräfte gefpannt, iüc(d)c nad) bcn ^}iid)tungcn ab unb wirfen. jDcn!cn 
um 1111x3 Die l'iuicu df unb rtft bii^ il/iciii Xuvd)|d)aitt^pimftc n öcrtängcrt, fo 
i\i üax, bag, wenn m ein um ha iliolie fcft terbunbciicr 'Inuift lüiire, mau, 
o^ne in bei* Siiluitg etiua^ jn änbcrn, bie XUn griff «puuUe bev kiöen ^iiäftc 
oon a unb not^ w tcrtegcn fönntc, unb fo ()äUe man bann ^toci in einem 
^^nnfte n angreifenbc .Gräfte, bie nnv bann im ©(eid^gewic^t fein tonnen, nienn 
i^tev ätefultireubcn ba^ (^Hcid)geiüid)t gcljaltcn mirb. ©enn bic beiben in u 
nnnteifenben, nac^ ben 9;id)tungen nh \mb nf ti^irfenben 5^räfte g(ctdj ftnb, fo 
lüirö it)vc i)icfu(tirenbe ben ill'infcl b«/ Ijallnven, bic ^)iid)tuug bicjcr ^Kefitftjvcnbnt 
ge^t al^bann burd) ben fcften ^J)littel|)untt c, unb mithin finbet (^lcict)gemic^t 
©tatt. Sßäre eine bcr beibcn tofte gri)5cr at^ bic anbcrc, fo nilltbe bic9leful» 
tirenbe ntc^t me^r burc^ btefeti feflen ^|knh ge^en^ f&uite alfo on«^ (ein 
@(ei(^gcmicf)t me^r ftattfinben. 

i>tt S^rucf, bcn bic %it ber Ü^oüc audju^altcn ^at, ifl offenbar bcr 9tefut» 
ItKtriKii btt beibcn ^äfte gtctd^, unb toenn bie dti^^tungen bct beiben ^ftfte 

Üiß. 10. 




Digitized by Google 



26 ^te einfa((^n 9Raf(f|inen. 

^)atallc( ftüb, fo ift bcr rnicf auf bie %e glcid) bcv Summe bcr tteiben ^'äfte 
(tooju nod) ba^ (^en)id)t ber ^oüc fclbft cüc^neu ift). 

ilu(^ an einer bciüegüd^cu 9iof(e fanii nur bann (^Uvä^eondjt flattfinbcit^ 
toenn hvt beibcn <3tü(fe a unj) h, gig. 10, bed (^Ud, metc^cS um bie ^olle ge- 
f(^(ungen finb, gtcic^ ftarf gefpannt fmb, bcnn nur in bicfem gaßc gc^t i^re 
^Jcfuttircnbc burd) ben 9JiitteIpunft ber «Scheibe; bie SBirfung biefer 9^cfuItircnt>CJi 
toirb aber ^ier iitc^ babim^ aufgtl^obcii, bag bec SD2ittet)>mift bin: ^oUt fefl ifi, 
fonbem babmdi, bog itt bicfem iGßütelpittihe eine britte Jhaft P toivtti loeU^ an 
mm ^ofen ber ©d^eere ^ängt 

SBetm bie betbcit <Snbm bed itm bie (enKgltc^e 9^0lle Qefc^iutigeiiett &tld < 
eituutber paraEel finb, fo ifl Uax, bag bie ^ft, mit mU^a jcbed ©rileiibe 
gefyannt »icb, ^alD fo grog ift a(d bie 8aft, midjt <m bct @<^ecte ^Sngt 

SBeui ixm ober me|teve 9to0ett in einem @e^äufe ftc^ bcfinben, toemt f!e 
a(fo g(eid)fam eine gemeinft^aftüd^e ^ecre ^aben, fo nemtt man eint fold^e 
3ufammenfc^ung eine %la((i)t. SBenn jraei gtafcften, üon bencn bie eine fef^, ' 
bie anberc bcmeglid) ift, burd) cin3cil fo ucrbuubcn njerben, bag e^ abtnrdjfclnb j 
t)4)n eiiiei jcfieit auf eine beniCL]üd)e 9iolIcgel}t, fc iiljali man cukü ^ia\d}cii^n^. 

^ig. 11 f^cUt einen ^iajd)cujug bar, iDtidjci* auc^ jinci fefteu unb jwei bc» 
ujeglidjeu ^MUn bcfte()t. !Die Saft Q, lucfdjc an bev geuieiujdjaftli^en ©d^cerc 
ber behjegUc^en 5s(aid)c ^ängt, wixh offenbar bnr(^ bie öiet ©eile getragen, 
n)eld)e bie oberen unb unteren 9ioßen mit cinanber nerbinben, bie Saft t»ert^eilt 
ftrfi alfo gtcidjmä^ig auf incr 'Seile, unb fotg(id) i[t jebet^ burc^ ber l'aft Q 
gef{)annt; luäre 3. ^. eine Saft t)on 100 ^^funb angehängt, \o koUcbe iebed bei; 
ticr 8ei(e burd^ eine Äraft Don 25 ^funb gefpannt fein. 

Setr Otiten toir nun baö (SetlfiM, toeld^c« über bie oberft'e fepc 9Jotte gc* 
fc^Inngen ijl rnib auf bev testen 8ette berfelben frei on^ge^t <Sott 

<S^Iet%ekin4t jlattfinben, fomug ba^ ©eitflüd auf bet linfen unb auf bev vec|teit 
^ite bev obevfien SloHe gtett^ jlavf gefpannt fein; ha» @ci(ftM liM ifl ofciv 
mie toir gefe^en ^aben, buvd^ % Q gefp^umt; fo!g(id^mn| man, nm ba9<9U^ 
gett»id^ )tt eii^ltett, an bem 6eilenbe (äuget bev ^aft, toe((^ bem ^^emic^ bev 
belDegCi(4en gtafc^e bad (Sleic^getoic^t ^ä(t), mit einev Ihaft genügen metben, 
meiere gleit^ Q i% 

^ei bem Alafdieujugc ^-ig. 12 finb alle ^loKen g(eid) grog unb bie ju 
einer öl^il^ir'-' uciL'üiiijten ilioUeu finb auf cina 'il^c n ebene iiuuibei; gefteüt. 

jDai^ iH-rljältnig jnjifdien ^Jraft unb Saft am glöft^njugc ifl ganj attge» 
mein au^gebrUift burc^ bie (^letd^ung: ' 




in K'dd]a P bie Äraft, Q bie Saft unb n bie ^o^X ber Ütoflen, otfo aurf» bie 
3a^l bcr Seile bejeidjuet, an iuiidjeu bie Saft ijaiigt. our ben glafc^cujug 
gig. 12 ift alfo 
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28 ^ic etnfad^cn ^Dtofdjfinetu 

18 Der Hebel. Um eine fcftc 9?oIIc, hig. 13, fei eine®(^nur gcfc^tuntjcn, 
unb an ba^ eine Snbe bcrfelbeu ein (Sctt)icJ)t p gdjängt, miüjuub auf bcu aabc- 



$ig. 13. 



ICH 2citc bic 3d]nur in bcrüiid)tung 
ab mit einer bent Öcmidjt p gleichen 
^rnft gcfpannt ift. 'Jinn aber fann 
mau bie in a augreifenbe, in bcr Mid)* 
tuui] " h uuifenbc ,^raft nad] bcr 
?el)re oonriHuailelogiaimu bcr^räitc 
in ^luei Scitcnfraftc ^erlegen, Don 
bcnen bic eine in bcr ')iiditiing iioii a 
m6) d, oljo üi ber iöcrlängcruiig bcv 
.^albmeffcr^ ma, lotctt, nni^renb bic 
^it^tung a/ bet anberen ©eiteitfraft 
parallel mit ifl. 

Senn bie »ptte eine fefte ifl, 
wie tovc ^iev Dorau^elen, fo koirb bie 
SBtttong bev ^oft ad bun^ bcn 
Stbecpanb be« feflen a)2ttteI|nt]tlM 
m aufgehoben; man fannbenrnud^ bte 
Ol noch ad ttri«fcnbe @eitenfcaft gan^ 
' weglaffen, o|ne ba8 ®\it\^t\M)i 
fl9ien, man famt alfo o^neSBettered bte na^ ab mtifenbelhaft bitrc^ t^re na«^ 
af tttrlenbe ©cttenhaft ctfe^en. 

€Men mit bmnl^ bie iBönge ac bte nac^ ah mirf^nbe Ihoft p bar, fo ifl 
bte 8inte a f bie ©rüge ber ^eifcnfroft P, nnb ol}nc lun ber .^anb ba« (Drögen* 
öer^ältnig '^mifdicn ac «nb aj ober p unb P ficnann 311 ciuiuicln, fiet)t nmn 
bod) lciä)t au, ba^ gvögcr fein mu^ atö i^. ibtr tünncu alfo bic in i>ev 
9iiif)tung ab niirfenbe ^aft p burd) eine anbeve cbenfaCf« in a angreifenbe, 
aber in Dcrticaler ;)üdjmng wirtenbe größere Äraft P ctfcßcn, oljnc baö (5Jlei(^« 
gewicht gu [tüuu. 

^nflatt bie i^raft P m a angreifen ju lafTcn, tann man, ol}nc bai^ OUeic^ 
gekoii^t ^ ftören, i^ien Slngriff^tpunft in (eben beliebigen ^>ini!t bcr Vinie a f 





öertegen; uuv tonnen affo anrJi bie .kraft P iin'^.nmhe 
h angreifen laffen, iueld)er auf bcm I^nrdjjdjnirte bcr 
?tnic af mit ber Verlängerung be« ^albmeffcr« gm 
liegt, unb fomit ^aben toir ^toei an ben (Snben einet 
um m, gig. 14, bre^barcn geraben ?ime hg wirfcnbe^ 
rec^tujinflig ^n hg angreifenbe Gräfte, jp unbP, wel^e 
^ ba« ©letd^gemtd^t Italien. :^e betben ihftfte 
fiiÄ Uttgjictc^, i^re Hngriffdfmnlte % unb ^ liegen oBec 
om^ in ungletf^en <£ntfeninngen Horn ^^iwnUe m. 
CE« tfi ie^t )n ermitteln, mdile« 9ev|ttrtntg amifi^ bcn@te|en bev^ttffte 
^ unb P nnb ben iS^fing^n hm nnb gm Befielet 

^ l^cetccCe eaf nnb aAm, gtg. 13, flnb etnanber ä^ic^ nnb baran9 fo^: 
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aü : a/ = hm : am, 

9^un aber tcr^alten fic^ ja bic '^&ngtn ac unb af wie bic i^räftc p unb 
loir Ijabcii aljo: 



unb ha am = gm: 
obet 



I» : P =r Am : gm, 



ptP^Ltl 1) 

iüciin ivix bie ?ängc — L unb //wi = ? fe^cn. T^ci^ ^ci§t mit SBoitcn, 
bie .Gräfte P unb p ncrlioltcn fidi umgcfc^rt Juic bic i^litfeittungcn 
i^tev ^ilngnttv^punttc Dom 2)i-cl)^uu{tc m. 

@ine gccabc unbiegfame !^inie, loeU^ um einen feften $unft bte^bar 
ift, roixh ein ^ebel genannt, ^enn nun in ^tod t»erf(^iebenen fünften eines 
£>ebe(S ret^ttuinflig ju feiner 9tid)tung ^irei Gräfte angreifen, bie i^n nac^ ent» 
gegengffe^ten^iic^tititgcti bre^en ftteben, fo fkibct ^leid^gemtc^t ^mifti^en i^neit 
©tatt, toemt bte dbm oitdgefpviMi^eite Sebtngwtg erfftüt tfl. !S)ie ^ntfetmtitg 
M I(iignff9)nmfted chter Jhaft Don bem ^e^unfte (bein ^^^lonioi^tioit) 
tDtrb ber Hebelarm betlhaft genannt; tm fifnnen bcmnac^ bie 8cbtngung be^ 
<^tet%enm^ am ^cBe( and) fo ou^rfen: j^räfte, met<|e ben 

^ebet nad^ entgegengefe^ten Letten ju bre^en ftreben, galten fic^ 
ba^ ÖIcid)gctt)i(^t, Wenn fie ben entfprcc^cnben Hebelarmen umge* 
tei;it proportional jinb. 

SBäre 33. bcr^cbclavm hm in jjiä- 14 (jalb fo grog atö ^rm, fo mtigte 
P boppelt fo grog fein al^ öine ^aft p !anu au einem §ebcl einer 
lOOfüdifn {\^\t P ba{< (iHcid)geiüic^t l}alten, wenn nur ber ^bclarm mg au(^ 
lOÜntQl jo qro^ ift al^ bcr ^ebclavm hm. 

^uß ber 4>^"opoi-"tion bei 1) fofnt PL — b. ^. mcnn fid) ^tuci Gräfte 
an einem $>ebe( bad @Uid)9c«)id)t Ijalten foüen, fo mufe baö 'inobuct, weldjed 
man crt)ält, wenn man jebe ^aft mit if^xm ^ebelanne multipltcirt^ für bte 
betben ^äfte g(eic^ fein. 

!DaS ^robnct, mlä^ man erhält, wenn man bie an einem ^ebel toitfenbe 
Ihaft mit i^em {^betorm mn(ttf)Itcttt, mitb bad flatifc^e SRoment ber 
^ft genannt SRon fSnnte and^ fagen^ bad ßatifi^e 9Roment einet Sttaft 
ifl btejientge ^aft, vMtft man |iatt t^er an ben (Hebelarm 1 anbringen mug, 
ttienn bntd) biefe Sedaufc^ung ber®Iet%eliml^}ttflmtb ntil^t geßütt n)ei^ fott. 

dn gig. 15 fei bte ^aft tei^t« = 6, i§r ^datm = 5, fo ift bad 
[tatif^e 2Koment biefer Äraft gleich 5 x 6 = SO; foll i^r bic ^aft ünH 

15, basg @Ieid)C|eU)id)t t)atten, fo mu^ baö ftotifdic 

SJiomeut bciber gleid) ]\iu; bic an bem ^)clteü 
arme 3 auf bcr linfcn Seite luirfcnbe iiraft iiuif^ 
aljo ben 2Bertl) 1 0 liaben. ^nftott bie ^raft 6 an 
bem §e6e(arnic 5 wirfcn (äffen, fönnte man ahn\ 
ol)ne ba^ @leic^gewid)t fipren, bie .^raft 30 im 
7 $unfte n, aljo an bem Hebelarme 1 anbvtngett. 



m 
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S)te etnfa<j^ ^ofd^inen. 



933cmt auf jebcv (Seite be^ X)rel)punftc^ nirfit eine, fonbcvn inel)veic ^Uüfte 
txndm, fo finbct t^leidigcmc^t (BtcAt, toenu bic ^ummc bei ftattid)en ^DZonicnte 

auf bcv einen Seite glcid^ ift ber (Bum* 
nie bcv [tatifdicn ^l^omente auf bei 
I I y , 1 I I f T onbcven, tt)ie bici^ bei beut gig. 16 



8 



10 



bargeftcHtcn iöci jpicle ber galt ift, wo 
bic Summe ber ftatifd)en 3)lomeni: 
iJl Quf ber rechten Seite 5.2 -\- 2.4 
* -f 4.6 = 42, für bic linfc <Seitt 
cba 10.3 + 3.4, (Ufo dknfoOf 
42 ift 

eoId)c Bei »eld^tt bec^Dce^fHuAm, toie Ict ben h^tc (ctnnl^fdav 
jnjtf^en ben9lttgiiffS))ttiitten ber B« ben no^ gteld^er Wijßm^ tvMenbeiilMfle 
fiegit, toecben ^loetditmige ^cbel genaimt 

mtt q(6 ))Ott etttec ftoncn 

gcn)ic{)t(ofen 9ime bte 9tAt 

genH[cit. ©n fo^er tbcQ- 
Icr ober tnat^emattf d)ei 
ßcbcttft aber nur cin@cgcii= 
panb ber xUbftraction, man 
fann einen fotc^cn nid)t 
Ijcrftcüen, mit einem fotc^en 
nid)t e|:perimcntiren. (Botcfie 
Stäbe unb Stangen üoii 
.t>c»tv ^-J^i'-'tiiÜ n. f. m. aber, an me^en in iievfdiicbnieHXHliüanben üom 2)re^piin!te 
Gräfte angreifen, ipcvben matcricUc, pl}i)jijd)e ^^ebel genannt. 5)ie 3Bir» 
tmig bcc äiä\te, totid^ ben matcricUen ^hü bte^en ftreben, folgt ganj ben 

die. 18. 
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eben bcj|)iüti)tiien Apcbclgcfc^^en. 59e! etncni matcvicücn .'pcbcl mu^ man aber 
aii^ei' bei! an i\}m Qi^reifcnbcn Äiäjtm nod) bae (^croidjt htü matctidictt 
^cbel^ {elbft in ^)ied)iti;iu] Ln-in(]cn. 

^if^. 17 criäutevt eine aügcniein iuu"bvcitctc %xt bcr';!lniiHnibung bc^ jiuei^ 
aimigen .^pcbel^. ©n anbereö ^cijpicl ücfcut nntS bic gctüü()nlid)c 3d)ncl(? 
111 a 9 c, 'Jtg. 18. (Sin ^irptarniiqcr .<>ebd ift bei C h:d)haY, \m Ä ift bic V'aft P 
angehängt, bic alfo an öcni .peklaime ^ C tuirft; biejei Vaft nun imib burc^ ein 
am anbeten Sinne bei ^ebel« angc(|ängtcö J^anfgewic^t Q bad (;5^IeicI)gett)id}t 
gehalten. Oe gröger bie ^oft tDisb, befto me^r tmtg man bad £aitfge)otc^t Q 

2)rc^intite C entfemeit. 

Der 6in£a*inige HebeL 9» entern gmetarmigett l^ot 19 
ber fefle !2)i:e^))mift einen 'S)tüd oudju^atten, isetd^er Ut ©iimute bet an 
(eiben @ettot toirfenbcn ^fifte gleui| tfl; ein fot(|er ^6et tasm öfter aiM^ 
im ®lch|geliri4te fetit, toctm bicfec mittlece $itiifl irii^t fefl ift, foitbent locttn 
in ifm eine ihaft totcft, toetd^c ber @nnune ber 6eiben anbeten gUidj ifl, mtb 
in (ittgigengcfe^er 9{ic^tung niitft. !Z)te 1.9 mag bie^ erlttntern. 9ic^men 
nrit an, c {et ber ^e^jiunft eines ^ciete mn, an belfen (Snben bte ^dju P 

19. mtb F' angreifen unb fi(^ 

einanbcr ba« (S^Icic^gewirfjt 
Raiten. Diefc^i (^leid).]^ 
iyid)i lüivb nun uidjt ge* 
ftört, hjenn ber ^mtt c 
aufl^öit fcft fein, wenn 
in if)m aber eine Straft N 
angebradjt njirb, aicidic ber 
Summe üon Pnnb P' (\k\d) 
ift, btoabernad) obcniuirft, 
iüäl^reub bie ^^räfte P unb 
nac| unten jic^en. 
O^ne baS (^(etc^etoiil^t 
gu flören, Fann man nun 
toieber ieben ber bret fünfte 
«I, ü nnb w iü$ fefl ht» 
Irad^n; toenn nun einer 
bet beiben fin^n ^nnfie^ etwa n, fefl ifl, \if |a6en toir einen einarmigen 
b. 1^, einen folil^^ Bei mUtj/m bie ^griff^unfte ber Beiben fld| M 
©(eui^getand^ l^dltenben ^ftfte unb P auf berfetben ^ite he» feftcn ^te^« 
n liegen. 2>ie Betben ^äfte l^en in bicfem gaffe entgegen gefej^t e 
9{i^tuug, unb ber !Z)mdt auf ben UntetftU^ungd^nft tfl bem Knterfc^iebe bet 
Wben Mfte Pmä^N glcid^. ©er ^Betarm ber ^raft P ifl Z + 1', mcnn 
Wan mit l bic Sänge mc, mit V bie Sänge nc be;eid)net; ber ,^e6e(avm ber 
Äroft N ifl aber ?'. iffiärc c ber fefie ^DteljpiiuU gciucieu, jo l^aue man nac^ 
Wm üorigen ^^paragrap^cu al^ ^ebiugung be^ (;^lcid}9eiüid}t3: 



i 



Digitized by Google 



32 ^ie einfachen iDlajc^iueu. 

ober 

N:F=:l + 1' iVi 

loemt a(fo bte an bem ehmtmigen $d^et in entgegengefe^ten Sli^tamgen totcfen» 
ben ihSfte ^'nnb P m M (^(etd^elDtc^t l^atten foOen, fo müffen fit fic^ 
ebenfalls umgc!c(;rt t>et^a(ten toie t^te ^ebeUrme. • 

!I)ie gtgnren 20 nnb 21 geigen gmet befonnte gormen berHnn>enbitisg bc0 
etnannigen ^Mß, mlä^ tool^t teiner fetteren (Srtöutenmg bebtttfen. 

gig. 20. 




9ig. 21. 




Settere ^etfpiele bed einatmigen {^ebe(d bietet bte^nm^ ber ^^brau« 
üfd^en treffe, baö ©t(^cr^eit«t)enti( w. f. w. 

ITnd^ bic bcibcn Gnbpimfte m unb ?^*ig. 19, ber Stange mn fönnen 
fcft fein, n)ä()venb in c eine ^viaft N tuivft; ak^bann aber Ijot ber $untt m 
einen T>xnd P, ber ^^>untt n einen !3^ru(f P' ani^^iiljaltcn. 2Benn eine anf 
einer jtrag6al}rc ticgcnbc Saft burc^ jtuci Sentc getragen mivb, fo t)crtl)cilt fic^ 
bie Saft auf bic beiben S^räger, unb tücnn fie gcrnbe in ber ?}(ittc ber ^a^re 
liegt, fo fonunt auf jcben bie $ülfte ber Soft; nnrb aber bic Saft bem einen 
2;räger nä^er gcrücft, mie gig. 22 anbentet, fo f)at bicfcr einen größeren X^eil 
gu tragen, ©efe^t, bie aufgelegte Saft betrage 100 *!|>fimb, bie ganje S3a^rc 
fei5 3u| lang unb ber 8(^n)eq)unh beriOaft ltege2Sug xm bem einem^dgul 
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öou bem anbercn @nbe, fo Ijat bcv eine "Xriigei eine» 2)ru(t Don 60 ^4^fuiib^ Ux 
anbete einen !S)»i(t oon 40 4^fmib au^ytl^alteu. 

« 22. 





4ii 



Gleidi^ewicM am Hebel bei scMef winklig angreifen- 20 
den Kräften. 'Mix ()abeu bi%r mir ben ^qU Utra6)M, njo bic ^dfte 
n.'rf)nuinflig gegen ben §ebcl umllni, tauu aba auU) OHcidigciuid)! ftattfiubcu, 
weiiu bic^ nid)t bergatt ift. On ^ig. 23 jei » ber ©tü|pimft hc§ §ebelö ab, 

gig. 23. in i^itfe eine ^laftjp 

nac^ ber 9?i(i^tung ac^ 
<^ in h eine mtbcre, nac^ 

m ber ^Titdjuniq hd. 1)k 

''\ i^räfte p uiib q I ollen 

fid^ lierfiatten luie bic 
Simen a c unb hd. 9^a(^ 
bem <Sa|e öom ^avot^ 
Ictogramm ber il^räftc 
Ui|ttid^i>ht}ioei^ttftt 
jerlegen, tjon bcnen bic 
eine, p', ved)tn)in!(ig auf 
ah, bie anbete in ber S^t^^tmig tum ah tovät (fbenfo fotut mim bie ^aft g 
in )tvei Ihiüfte acdegnt, toon benen bie ctne^ ^, ted^twinflig onf a& mib bie 
ffiibete in bet 9ei<i^ng biefer 8tme toitit SHeSHtlmig ber beiben ©ciienicaftt, 
»1% in bie Stif^tung bet Sinie ab foflen, Mitb offdibat bnt«l^ ben SBtbetffainb 
feflen ^nnltee n t)91Iig aufgehoben, iinb fomit bleibt nur bie SDitfnug bet 
^Üfte p' vatiii4! ftbtig. @tott bet ntf^nrlhtgln^ Mfte nnb g lamt man 
# 1^ Seiteted i^ te^inflig angreifenben ©eitenMfte nnb o:' fe^en. 
^ei%ei9i(^t tütrb aber pattfinben müjfcn, tuenn ftd^ p' unb a' untgcfc^ tter» 
(attm tone i^re Hebelarme, b. ^). xotm 

' p' : (jl z= nh : na, 

ober menn 

q' X nh = p' X na, 
mutt'i ®cunDri| »er ^bifftf. g 
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34 einf«i^ SRof^tneti. 

5Ber(«itfleit man bic 9?u^ng bcr .Vfraft p, iini auf ifjvc S^erlängciimii 
ton 71 ba^^ 'iJ.^evpcnbiM no = l filKcii, fo cntfteljt ein l^reiecf aon, n)cld)e» 
bemienigeii äijiiud) i\t, bcjjcu ^i)^otcnuje unb be)jen eine ^a^etej)' t[t. 
bei; )^^nU(^tt biefec !2)retcde fotgt: 

p : y s an : 2^ 

VXäi btttwid: 

p X l = X a». 

S)te an bcn $eMonn a» fd|tef angtetfeitbe ihraft kDtcft a(f o getabe |o 
nric il^e iitbcmfeUien 'ißunfte a tc^ttvöinig angreifenbe &eitnt!raft p', unb an| 
fo, «18 o6 bie Shraft p fclbft re^tlohifCig 

tt)cld)en man pnbet, wenn man üom ^)rc^^)uufte n ein '-|5erpenbifet auf bie 

9ii(i)tuug bcv ,^vaft \'dUt 

Xa& ftatijcljc 90?oincnt einer fd)räg angrcifenben .^raft fiiibct man oTfo- 
iubiiu uiau bie ^fiaft multiplicirt mit bcm Dom 2)rel^t)uutic auf bic Diidjtuiiä 
ber Alraft gefättteu '|>evpcnbife(. 

2)einnad) tuiift nuc^ bic jd)icf anqrcifcnbc ^raft q, Ts'iQ, 23, gcrabe fo, aU 
ob fie rc(^ii)intli}} an beu i^cbctanii ntn ai(i|itffe, imb bic beiben ^äfte j? unb 
q_ galten fid) ba^ (^ncid),qp\nid)t, tucnn p x — 7 v 

^luf bic eben cntunrfcUr "ii'eife fiubet man aud) bie iiRoniente ber ^äfte, 
koenn ber ^ebel nic^t mei^i eine gerabe lUnie i^t, tovc §ig. 24. 

9l0. 24. 9ig. 26. 





ißenn jloei f)aTaIIe(e ret^hvinftig angreifenbe ^fifte an einem $ebe( etip 
ottber ba^ (S)fei(i^gen)i(^t Ratten, fo tutrb bad ^tetd^gemic^t nic^ gr^&rt, nienn 
mon fie in gteidjcm ^et^tittt Dcrgrilfu'it ober ncvHeincrt. (^benfo mcnig toirb 
bod ^(et%ctotf^t geftSrt, totm Betbe ^väfte i^re 9ttc^g fo ftnbcvn, ba| fic 
itiiltt fidt )KiralIet Heiben. Senn 3. bte ihttfte a5 = 1» nnb cii ^ 9 ob 
bem f!ebel ac, gig. 25^ bod ^(etcl^eiofi!^ Ratten, fo Befielt baffefbe an^ 
ne^, tocnn man btcfetbcn Mlfte nai^ ben emanbec ftoraEeten 9iii^taigen ae 
nnb 6/ tmxfen lägt; benn bie fc^räg )iHv!enbe Ihaft p mtdt nie t^i« ret^f 
totnffige (^ompofante ^ nnb bte f^väg .nnvfenbe q ton bte ted^hotnnig attgcet* 
fenbe Settenhaft g'; p' nnb a' Ratten [x^ aber gmuig ba« ®tci%cn)id)t, nmm 
c8 jttjif J)cn ben Ihäftcn p unb ^ beftanb, bo p ; j>' = 2 : 3' i|l. 
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Haspel und Räderwerke. iJBenn irgenb ein fcftcr mxptx um 21 
, eine fefte 5(fe bre^bar ift, fo luirfen bie kxä^t, mid)t i^n um biefe H^t ju 
bre^en ftreben, Qani nad) ben Öefe^en bcö §ebel«. 2)c«[|alb pnben biefe @e= 
fe^e bei ben üielcn a)?Qfd)inen eine Vlniuenbung, iwlc^e fid) in ein mc^r ober 
weniger com^jHcirte« 3i)ftem üon ^ebehi ^evlegen laffen. *eim ^o^^el j. 
% 26, üer^ält fid) bie ifvaft P, n)e(d)e am .^ebelarmc CF angreift, jn bcr 
i'oft me(d)c an bem um bie iüBette J?J? gefd)(nngenen Seile ^ängt, wie ber 
^obiu« r be« ^eübaume^i jur l'änge R be« $cbe(ormc^( CF, b. t). cd ift: 



Sfig. 26. 




P:Q = r:B, 

aI[o 

^ = i « 

2Bcmi, wie c^ bei folc^en ^aöpeln na^eju immer ber %aU ift, R = 4r, 
fo ^aben wir alfo P = V4 C- ^^i* ^'^f^ft ^o" 25 *i|5funb an ber ^uxht 
be« §adpe(ö angreifenb, fann man alfo eine i?aft üon 100 ^funb ^eben. 

2)aö 5Serl)ä(tnig jwifc^en ber an ber 3J?afd)ine angreifenben ^aft unb 
ber l^aft, meiere man mit berfelben Ijeben fann, wirb ^äufig aud) mit bem ^^o^^ 
men ber llcberfe^ung bejeidjnet. Xiie Ueberfe^ung am §adpci lie^e fic^ nun 
boburc^ ftcigeni, bag man einevfeiti? ben 9?abiud r beö iö^ellbanmcö Derfleinerte 
ober anbererfeitd ben »Ipebelarm CF uergrögertc. 3n bcr *iPra^ii8 aber barf 
man r nic^t pi fe^r üerHeincrn, weit babnrd) bie 2^ragfraft ber Sßeüe tiermin= 
bert wirb, unb eine ^i^ergrö^erung üon R über gewiffe (^nlnjen ^inanö ift we^ 
gen ber ^lörperbimenfionen beö ^2(rbeiteri8 nnmöglic^. 

Um eine ftärfere Ueberfe^nng jn crt)alten a(d man mit bem einfachen 
$)a«pel erreichen fann, werben jnfammengefc^te 9? ä ber werfe angewanbt, 
b. ^. ftatt bie I^afl birect an bcr burc^ bie ^raft P umgebre^ten Seile anju- 

3* 
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bringen, überträgt man bie ^Bewegung btefer 2ÖcUe auf bcu Umfang cineö grö- 
ßeren 9tabc«, an beffen SBcÜc erft bie l'aft ^ängt. 

5)ic Uebertragnng bcr 53en)egiing üon einer ÜBeflc auf ein $Rab gefc^iet)t 
entweber burc^ ä^i^)"*^/ ^^^^ $)iicmcn ober ©eile. 

3n bem ^^ig. 27 bargefteOten ^täbermerf wirb bic Uebertragung ber 
niegung öon einer ^je auf eine anbere burd) 3<*^"^^ii)^^ toermittett. 

Um bie ?aft Q ju f)eben, ujeldjc an ber um eine fefte brc^baren 
SBeflc h l)ängt, muß an bem Umfange be^ auf berfelben 3(fc fi|cnben gejo^nten 
9iabeö a eine Alraft K angebradjt werben, bereu 3Bert^ 



2) 



m- 27. 



ift, menn r bcr 9tabiuö bev^ 
SeHbaumcÖ l, R aber bei 
9iabiuÖ bcö geja^utcn 9ta« 
bcö a ift. 

1)ie Umbre^ung beö Üio- 
bcö a mirb aber burd) bif 
Umbrc^ung beS gtcic^fotli^ 
um eine fefte 5Ije brc^ba 
reu Xricbeö c (eine^-^^^^" 
rabe^ t>on fteinerem 3)urc^ 
meffer) bewirft, beffen ^ät)m 
in bie 3ä^ne beö 9Jabcö a 
eingreifen. 233enn aber bie 
3äl)ne bcö ÜTriebc« c, ttjcl- 
c^er mit ber i^urbct auf 
einer unb berfetben fefien 
^l-e fi^t, mit einer ^roft 
K gegen bie ^äi^nc befii 
9?abe5 o brücfen f offen, fo muß bie J?raft P, m\6)c am (Subc beö ^?urbc(annc! 
wirft, fein: 

^ = ^^ 3) 

wenn / bcu 9tabiuö be« Xriebeö c, JR' aber bic ?ängc bcö .^cbelarme« begcic^- 
net, au beffen übe P wirft. 

<2e^t man ben Sertf) Don K oui8 2). in 3), fo fommt: 

f r' 

3)er 9?abiu« bc« Mcbe« c Dcr^ält ftt^ jum 9?abiu6 bcö 9^abe^t a ujtc bcr 
Umfang bcö ütricbe^J jum Umfang bcö ^abeö; bic Umfänge aber »ermatten fi(^ 
wie bie ^ujafjt ber 3^^"^ welche fie tragen. 

Sin ber 55orrid)tung %\%. 28 fei j. 53. ber 9tabiu« ber ^urbe(, an n)cl= 
c^cr ber Slrbciter augreift, a(fo R' = 0,5 aJJcter, ber 9iabiuö ber SBeUc B 
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Ott, m tMift tonnt, o^b r 0,12 SXeter; ferner ^abe bec auf 

ber IhnMqfe'fitCRbe 24nc( 12, ha» H ekx 72 3ä§ne, fo ^aben lotr: 




iöci beut ^täbcnucif iyiij. 28 mug bic ^i'urbctofc 6 Uuibie^uiigcn motten, 
um eine Umbvcl^ung bev ill^cUc D ju bciuivfcn. 

Oiäbciiuevfc tucibcn uid)t allein bcuii^t, um grojc i^oftcn mit flciiieii ^häf-- 
tcn 5u ^cbcn, tuie bic^ 3. ill bei ^h-a^ucn ber ^aü ift, joubcvn aiic^ unt bie 
2)te^im9 einer ^l^e in eine fd)ncUcvc ober (angfanicrc ^^ii iicnuanbeln. 

din 9JiU^lftein mug mit jiemlid) gvogcu 0)cfd)iuinbicjfeit nmgebicijt tucr* 
ben, lüö^icnb baö SBajjcrrab fic^ fc^r langfam umbiegt; burd) ^ermitteüutg 
cinciS ü^äbertoerfed toirb nun bie (angfame Umbve!)nng bed ^afferrobe^ in eine 
caf(^e UmM^ung bed äRtt^lfiein« k^enoonbelt SU^nUt^ ftnbet ow^ ^ 
@tatt. 

Die schiefe Ebene bietet nnv^ ein pvaftifd)e^ iüci(pie( Don bev ^crtc^ 22 
gitnq bev Sixaik bar. ^>enn fid) eine Vaft a auf einer (fbcne R/S, i\ig. 29(a. f. 
bcfiubct, luetdjc mit ber Aporijontalen einen iSinfel x bilbet, fo ift bie nad) bcr 
<^vid)tnng ha witfcnbe 3d)n)ere bei? Aiorper^ nid)t mc()r red)tn)inflig gef^en bie 
^bcnc gerichtet, bic (Sbene l)at alfo aud) nic^t bcn öoüeu 5)vucf bcr i^aft auö* 
*nf)QÜcn. 3n bcr J^at lä^t fiit^ bie 8d)n)crc bcö Körper« in jmci anbere 
^iiäftc jcrtegcu, mx benen bie eine rct^tnjinflig gegen bic (fbcnc atö 3)ru(f 
ii^itft, ttjö^rcnb bic anbere paroUcl mit bcr fc^icfcn (Sbcnc tuirfenb bcn Körper 
l)cta6trcibt. !3)ie (Srögc bicfcr bciben Gräfte (ägt fid) (eit^t burd) (5onfiruction 
ttttittcln. aSkmi ab bie O^cttge nnb dtif^tnng bec ®dfntdta\t bocflellt, fo 
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^aben wir burt^ a nur cmc Sinie rf^twmtttg jur fc^iefcn @(ene unb eine an* 

beve );)araUcl mit bcrjelbcn jicljeu utib {obaiut ))on b aue bie ^crpettbitel hd 
» 

8% 99. 




P 



unb 6c auf bicjc l'iuicn jii fäÜcn. jDic ?imc ad ftcHt unei bic O^röge bc« 
'J)m(fe« bar, iuclc^cn bic ^bcuc au^ju^oücn ^at, ac aber bie ©röge ber ^raft, 
wclt^c bic ^oft jur fdf)icfen (Sbene ^evuntcrtrcidt ; ober mit onbercn Sorten, bcr 
'Drud auf bte ^Som unb bie ^aft, n)elc^ ben ^ör^cr ^^araHet bec fd^tefen 
@bcne 3n Bewegen ^xM, tiet^afttn m 311m %mä^ bed I?0i:))et9, lote hie 
Smiett a<l istib ac )u ah. 

9hm abec t|l bad ÜOreiedt abe bem JDmcde JB£fT ^it(U|, nnb ^üMtr 
Derl^ m : ao = : 57, ttttb botoit« folgt, baB bte l^raft, 
wX^t bett I^Sv^et 3ttY ff^tefen (Sbene ^enttiteTtteiBt, ftd| }k feiticn 
%tmi^\t Derl^dtt, I9te bte $9|e ber f d^ief ett Gbeite au i^rer Sftttge. 

Se^etd^nett »tr burc^ 

Q ba0 %eaivS^i bc9 ^perd, we(d)cd ttt obiger B^i^jnung bur^ bte 9iiite 

ab tepröfenttrt toar; bur^ 
Pbte Jltaft ac, wctc^e bet 936(ti^ ^ur fc^iefen <Sbcite l^entntertreibt ; 

feniet btttd^ 

K bic §ö^c S r bcr fcf)icfcn (Sbcnc unb cnbüc^ buvd^ 
iy bic l'üugc i2iS bcr|elbcu, fo ^abeu wir 

ober 




@ö ifl aber auc^ y = sin wenn wir mit a; ben SBinfel bejeic^nen. 
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luelc^en bk {«^iefe <S6ene mit bec ^orijontalett moc^ .Sit ^aben dfo fttr bic 
^te^ttng ^ifd^ 4haft P utib fiafi Q auf ^ ft^tefm <£to «u^ bte 

P = Q$inx. 

dfl |. a bad <^ett)^t bct SDol^ a, h, ^. bte 8afl Q =: 1000 9amm, 
)o ergiebt [id^ P = 500 ®catmit, loensi « = 30* unb P 333 ®timm, 
iwim ji; = 19«30' ift, »elf s$n 30« == 0,5 witb sin 19« 13' = 0,333 \\t. 

"ta sin 14« 13' fe^i ual)c glcict) V4 if^ ^- *><i f"i-' i>"i ^ßiafcl x = 
uns' ST=: V4 B8, fo mug für biefm goU P= V4 1000 = 2ö0 
(ähamm fein. 

I 2)cr iliicLtl; bcö Ouoticuicu ~, ober luai^ Ltajiclbc ift, bei äl^cui^ öon 

I sm X »ttb ^»dl^tilt«^ afö Steigung bet fd^ief<jt (lEbetie ht^däftut Wktm 
I fite cm @tilif einet (S^anffee bet Scct^ bon «im « gleic^ 0,07, ober toenn et 

0,02s tfl, fo fagt mm, bie ©^onffee |dbe o» bet frogfic^en ©teile eine ^Ui^ 

guttg iM>n 7 ober ton 2V9 Viocent 

^raftijdjc ihnuiubiuigcu bcr fclvcfcti Cfbcne fommcn tä'gTid) Dor. 3eber 
SBeg, rtcWH'r eine 5lnI)Dl;e I;inaut|üljrt, ift eine )d)icfe (Jbcnc, auf luclctjcr Vaftcn 
in bic c-jcfffiofft tueibcn; um 5?. einen Vaftiungcn nnf einer geneigten 
(i(|aiM'jce auftDavt^^ ^^n sieljcn, nin|^ anj^ev bcv iivaft, iucld)e nötl)ig ift, nm bie 
JHeibimg itbcnoinben, bie geiabc rbcnfo anrf) bei ganj horizontalen Me^tn 
iibcmunbcn mxhm muß, nod) eine ^laft angcroanbt werben, um bcm mit bet 
l'c^tcfen ^bene poraUet niirfenben i^nt^eil lex <&(^lDeth:aft bod (^tei%en)t(^t 
iiQ^en. Diefcr ^Cnt^eil tft ober um fo gröget, je flcifer ber 2Bcg ifl. ^ 
^em (Shunbe fü|tt man an [teilen Sergen bie (S^^auffeen nic^t gerabcaud, fon^ 
bcrn man jie^t c€ toor, groge Umwege ju maiSjim unb ben Seg in ©inbungen 
. bie tveniger fietl finb, auf ben <SK)»fel ju führen, ^i Sauten aller ^rt fommt 
t» iBOt, ba| bie 9Ratetid(ten onf Riefen (Ebenen in bie ^e gef^fft 
Hwta, ja l^j^g merben fott|t fd^efe iSbnien auf befonbetd ^n btefem ^ntlk 
anjflyf^trtgfnrn (Setttfken angd[egt 2Z)tcfe Snlwitbinig bet fil^tefen (Sbatt mit 
filon im gtonen ICItett^ttme bdonnt; benn ^9«^ tom^tfcl^ttf^ bebtcntcn fUf^ 
i^et bie aßen üeg^ter, um bie ungeheuren @tehtbtB(ft tn bie $öl|e ^u fc^affen, 
toelc^c fte 3u i^ren ^t)ramibcn toedoonbten. 

Die Soliraube ifi eine um einen (S^ünber ^erumgeurnnbcae [c^iefe 23 
C^e. 

(Ji^ fei a o/^ig. 30 (a.f. 3.), ein ved)tttjin!ügc^ ©tiicf ^Japier, beffen üerticote 
^at^fte au ciiinit CitiLuiöci i)c[cftigt ift. '-iTnib iiitii bat^ '.j^npiev nni ben dijttn* 
W l)eiuuigciüidclt, 10 lülbet bic >[^i)pütenuic af aii\ bciii <Ji}(inbci: eine ^d)iau#: 
benlinie, bereu l'au| man ui Der gigur Uid)t ücrjolgcn taun. 

c'c g(ei(^ bem Umfange be« (5t)(inbcr§, fo wirb beim Unitintfcln c 
na(^ c' üerticat unter a fommcn. 2>er ^un!t h lonimt nac^ d nac^ d' u. f, n». 
^ onf bic Wintere (Seite bed (Sl^Itnber« fottenben ®tikät bet Sc^taubenltnte 
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finb pun!tirt. T)ie §ö^e üou a bi« (f, m\ b' bi« d' u. f. xo. ifl bie »t>ö^c 
cinc^ (Sdjiaubcugaugcö. 

Öiö- 30. 




Tcnfcn njir unö an bcu 8(f)VQubcn(inie um bcn dijtinbcv ein ^rciccf fort= 
gcfüt)i1, tiicld)ci^ bic .g)ö()c cinc^ 3d)vaubcn9augc^ ^t, fo entfielt ein fogenaun= 
tc« fd)arf 8d)vaubengcn)inbc, wie ein fold)cö in gig. 31 bargcftcUt iP; 
bcutt man fid) aber ein 9^ed)tcrf, beffen getuöl)nlid) J)alb fo gvog ift al^ 
bie $öl)c eine« 3d)vauben9angc^, auf biefclbe Seife um bcn (Stjünber geführt, 
fo entftcl)t ein flac^eö ec^vaubcngcnjinbe; ein fold)e« ift gig. 32 bat^ 
gefteüt. 

g-ig. 31. Siß. 32. 5iß. 33. 




SBir Ijaben eben folc^e (Sd^raubengcminbe betro(^tet, iüc((^e um einen fo- 
(iben dtjünbcr ^erumgelegt finb; <Sc^vauben, tuelc^e auf biefe ÜBcifc gebilbct 
ftnb, tücrben ©djvaubenfpinbcln genannt; ttjcrben aber bic ©eminbc auf 
biefclbe Seife im Eueren eine« ^o\)U\\ dijUnbcrö herumgeführt, fo cntftcht 
eine (5d)raubenmutter, gig. 33. 

Sine ©chraubcnfpinbel ift für fic^ aÜein jum gortfc^iebcn ober t^eben einer 
?afi, ober um einen ftarfcn 3)rurf au^ijuübcn, nid)t ju gebrauchen; fie mag mit 
einer (Schraubenmutter fo Derbunben fein, bag bic (Erhabenheiten ber einen ge^ 
nau in bie ^Vertiefungen ber anberen ))affen. gig. 33 ftcUt bcn ^Durd)fd)nitt 
einer Sd)raubenmutter bar, n)ctd)e jur ©pinbcl gig. 32 pa§t. 3ft eine ^d)xa\X' 
benfpinbet s, gig. 34, tocrticat gefteUt uub bic Schraubenmutter in mn feft, fo 
njirb bic (Schraubcnfpinbel bei jcbcr Umbrehung um bic §öhe eine« (2d)rauben= 
gangeö auf= ober nicbergchcn, inbem bie SBinbungen ber (Schraubcnfpinbct auf 
bcn Siubungcn ber (Sd)raubenmutter mic auf einer fchiefen (Ebene auf= unb 
nieber gleiten. (SoKte eine auf ber Schraubcnfpinbct liegcnbc ^aft burch Um- 
brehung berfclben gehoben ttjcrben, fo ift ftar, bag h^^^^ bicfctben ^rincipicn gcl^ 
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cu, tt)ic bei ciucv frf)icfcn Gbcnc üou gleid)cr <Stctgung. (fö lüivb fid) alfo bic 
am Umfange bcv (Bpiubcl augcbvad)tc) Alraft P filv ben gaU bc^( (^Heid)ge!uid)t« 

cjig 34 au bcv (2d)raube jur l'ajl 

§ ucvljalten, luic bic Apöfjc 
// bcö (Sc^vaiibciigaugcö 
jum Umfange C7 bcr (Spin- 
bei, obcv cö ift 

P = (2 ^ ober 




P= Q 



H 

2nr 



ttjcnn tt)iv bnic^ r ben 9Ja- 
biuö bcr <2d)raubenfpinbcl 
bejeic^ncn {ic fte^t wie im- 
mer für ba^J '}5eripl)ericwr- 
Ijältnig 3,14...)- 

iDic 8c^ranben^reffc, 
gig. 35 (a. f. ift ein 
anbereö ^eifpicl toon ber 
^(mücnbung ber 8c^raube. 
öinc 3(^ranbenfpinbcl s 
paßt in bic fefte, in ben 
OncrbaUcn A B cingelaffe* 
nc cifcrnc ^Dhittcr mn. %\\\ 
unteren (5nbc ber <3d)raubc 
ift ein $ebel l augebrad)t, 
niittelft beffeu man fie nmbreftt. — W\i ber (2d)raubcnfpiubel s ift mittelfl 
einest ^ugelgclenfci^ bic "-Prcgptattc h Dcrbunbcn, n)eld)e bcr auf- unb nicbcr? 
gcfjenben 53cn)egnng ber «Schraube folgt, o^nc an beren Umbret)ung X^eil ju 
nehmen. %u\ bic ^^5^atte g wirb bcr aui^jupreffcube ^iörper gelegt, iueld^er na= 
tUrlic^ mit groj^er ^fraft jufammengebrUcft iuirb, wenn man bic Sd)raubc in 
ber eutfpred)enben 9^ic^tung bre^t. 

Um ben Effect einer Sdjraube richtig ju bcrcd)nen, barf man bic 9?ei= 
bung nic^t auger %&){ taffen, bic l)ier eine große ütotte fpictt, wie wir fpätcr 
nod) fe^en werben. Um auö bcr 3d)raube eine friiftige 9J?afd)inc ju mad)en, 
läßt mau bic Alraft, we(d)e i^re Umbrcl)ung bewirft, uid)t birect am Umfange 
ber ^c^ranbe, fonbern an einem größeren t^ebelarme wirfen, wie man bic^ bei 
ber (Sc^raubeuprcffe, gig. 35 fowo^t, wie bei bcr Sc^raubcnwiube, gig. 34, 
Pe^t. 

ju aubcren 3^^^^" öIö ^iln^Ubuug eine« großen jDrurfeö wirb 
bic ®d)raubc nod) angewaubt. (5inc (Schraube, wcld)e in i^rer ?ängcnrid)tung 
nid)t ücrfc^icbbar ift, wirb eine jwar toerfd)icbbare aber nic^t bre^barc ®c^?au= 
bcnmutter bei jeber Umbre^ung um einen (5d)raubcngang t)oranfc^iebcn ; bei 
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glcid)fövmigcv Uinbvcfjimg bcv (Sc^vaubc tuirb alfo aucf) bic 9)?uttcv mit gtcic^- 
miigigcr C^cfd)«)inbigfcit fovtgcfct)obcn. ^Darauf beruht baö glcidjmägigc gorl= 
Jc^icbcn beö 'Su^povtö an jDvct;bänfcn u. f. to. 

35 1)a bei einigermaßen fei- 

nen 3(^iaubengängcn fclbft 
einer ganjen Umbre^iing 
beö 3c^ranbenfopfe« nur 
ein fe()r geringe^ i^ortfd)ie^ 
bcn cntfprid)tJo benu^t man 
bei 9}ie§inftrumentcn eine 
feine 3c^raube jur genaue- 
ren (finftcünng. — T'a man 
ferner, iuenn bcr 3d)rau^ 
benfopf cinigermagcii gro^ 
unb in ÜJrabe ciugct^ciü 
ift, no(^ ben 360ften Z\:)tii 
einer ganjen Unibvc()ung 
meffen fann, fo ift mau and) 
im vStanbc t>ermittclft einer 
fold)en Schraube nod) ein 
gortfd)icbcn nm ben 360ftcn 
!It)cilbcroI)ncf)in fd)on gerin= 
gen >p(jl)c cincö ©djraubcn' 
gangc)? jn meffen ; eine feine 
(Sd)ranbc fann alfo a(5 9)hf romctcrfd)raube jur .^ert>orbringnng unb ^OZcf- 
fung fe^r Heiner i'ängcnDcrfc^icbungcn angenianbt njerben. 3n biefcr 3S>eifc bcnn^t 
man bic 5)^ifromctcrfc^ranbc bei 2JJifroffo^)cn jur SJieffung fleincr Öegcnftänbc. 

Der Keil. (£inc anberc gönn, in tüe(d)er bic fd)icfc (5benc jnr %iu 
menbnng fommt, ift bcr ^tii-, er mirb u. a. gebrand)t, nm ^otj unb Steiu= 
maffen jn fpatten, gig. 36; baburc^, bog man^leile unter bie ^'xck bcr Schiffe 
gig treibt, Ujcrbcn fie auf ben SBcrften gepöbelt ; 

baö ^Tu^preffen bc^ Dc(ö au« beut verriebenen 
©amen tt)irb gcn)ö^n(id) burd) (Eintreiben öon 
teilen benjcrffteUigt u. f. to. 5lflc unferc 
(Sc^ncibcttjcrf jeuge , Ü)?effcr, ©c^cercn, SKci- 
gcl u. f. ttj., fmb nic^tö anberc« alö ^eitc. 
jDag bic 33?irhtng bc« ^ei(« fid) niirflid) auf bie bcr fc^iefen ^benc jurüdfü^^ 
rcn lägt, fann man burc^ bcn 5lpparat gig. 37 erläutern. 2)er Ä>il k foCC 
jnjifc^cn ben Stoßen a unb h ^inburd)ge5ogcn njcrbcn. a ift feft, h an bem be= 
n.icglid)en 3?rette s bcfcftigt. 5Inf s liegt ein ^enjit^t P; mit einem flcineii 
Öiemid)te Q, meldte« in bcr 3Bagfd)alc to licgcnb bcn ^e'ii md) ber 9?cd)teti 
jic^t, !ann mon eine t»crl)ättnigmägig grogc ?afl P ^cben, unb jujar eine unt 
fo größere, je fd)mälcr bcr 9iiirfcn bcö Äeil« im S3ergleic^ ju feiner !i?änge ifl. 
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Sc^iücrpimJt. 43 

^uö her lt)eoiic bcv fc^icfcn (5bcnc lagt [i6) (cirf)t ableiten , baß jtüifc^en 
bcr ^raft Q imb bev ?aft P am Äeil (^Icid)9eiuic^t ftattfinbet, wenn 

Q = P sin a, 

oorauögefe^t, bag bic ?oft P rcd)tn)in!Iig auf bic eeitcnfläd)c , bie Äiaft Q 

5i9. 37. 




ledjtiDinflig gegen ben Ü^ürfen tt)iv!t unb ba§ mit « bcr SBinfel ber (Sd^ncibc 
bcgeic^nct mivb. 

SBenn bcv SinM a nic^t gvog ij^, lägt pc^) ©fff (^Ieid)getüic^tc^ 
om ^cil in ©orten aud) fo auöbriirfcn: ine 5?raft Q, n)etd)e rcc^tminf^ 
(ig gegen ben Soliden be« ^eil« luirft, ^ält einem red)tiüin!(ig ge* 
gen bic <Seitc bc« ^cil« ttiirtcnben !l)rud P ba« Öleid)gcn)id)t, 
ttjcnn fic^ Q %Vi V öcr^ätt, tpic bic Streite bcö ^eilrUdcnö jur 
!^änge bed ^eiU. 

Schwerpunkt, ©n jebcr fcfler Körper, 33. ein Stein, ein ©tUd 2o 
^otj u. f. nj., befte^t au^ einer gctuiffen %\\y)S){ tjon 9)?o(eHl(en, n)e(d)c in be^ 
ftimmter gegenfcitigcr ©teflnng ju einem Öanjen ücvbunben finb. %x\\ jebe^ 
bicfcr 2)?o(ctüte rtirft bie ©djiuere unb treibt eö mit einer beftimmten Äraft 
gegen ben 3)?ittc(punft ber ©rbc ^in. 2)ic 9tid)tung ber ©c^njcrhaft ift für 
alle 2)JotefüIc bcö Körper« bicfclbc, er njirb alfo burc^ eine ^nja^I unter fic^ 
paralleler Äröftc gegen bic (frbc getrieben. Die 9JefuItircnbe (bie (Summe) 
aller bicfcr (Jlcmcntarfräftc ift c3, rtaö föir baö @cn)ic^t beö ^^örper^ nennen. 

!Der ^ngrifföpunft bicfcr ÜJcfultirenbcn niirb ber (Sc^njcrpunft genannt. 

jDie ?agc bicfe« ©c^wcrpunfte« bleibt (in ^cjic^ung auf ben Körper felbft) 
«nöerönbcrlic^ biefclbc, hjic man ben Körper auc^ breiten unb tuenben mag, tt)ie 
fic^ auö folgenbcr ^Betrachtung crgiebt. 
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44 ^ie eiutac^en ^{(i^uten. 

©tcfieit tmv utt» m, bie Beibot ipunfte amibh, gig. 88, feien imi 

gteic^ ft^toete, bur(^ bie gerobe, ftfie, gemic^tlofe Sfaite t>et6imbene Stofefitt^ 
fo fofgt (»4 bot ^ebelgefe^en, bag (SlCeu^gewi^t flattpnbeit tnug, fobdb tntt 
ber in 91>}ttte ^Ujifc^eit a unb d (ujinibe ^istilt c intteiftüt^t 'i% »elc^ed aiu| 



§10. 38. 



ber 8Bm!fI fem mag, toth 
(^en bie !?mie «6 mit ber 

^oii^üiitiilcu ntad)t ?Vinbet 
alfo (^Hciti)gcnjLd)t 3tatt, 
luciui öcr t^pcbcl bic i'age 
a?> {)at, fo bleibt cö au(^ 
iiod) bcftcf}cn, inciui man 
i^n in bic l'age biiiigi. 
^J)cr ?5imft c ifl ber 

bell beibcn fd)tucicu ^Dloit- 
mten a unb & beße^enben 
J(ör))er«. O^ne ba« .(^teti^ 
gcti)tt|t }tt fti)ren, Tann 
man bie ©d^mertraft 
bec Betbm 9Ko(e(tt(e im 

benfeit. 

^ jebem ber brei (SdC^nnfte etned ftarvcn, genml^ttofcn !Z>reie(l9 abe, 
39, beftnbe fi(^ ein SRoIefttl, toel«^ bntd^ bie ^loete mit einer Ätaft 
p l^ecabgc^oßen ttnrb. Ol^ne hü» ®(ei%eivit^t ßdren, Btonen nun übet bie 




5ia. 39. 



betben in c unb ( angtet- 
fenben ühpttftc bnn^ eine 
Ihaft 2p etfelt toerbe», 

welche in bem jttjifd^en e 
üiih b in ber 5!)?ittc licgen- 
bcii ^-|3uuftc d angreift 
jDic 3?efnftircnbe bcv in d 
angrcifenbcu .Sira\[ 2 p 
unb ber in a eiugieijeiibcu 
Äraft gel)t aber jeben? 
fall^ bnrd) bcn %H\nh m, 
tt)eld)er bic gerabe ^inic 
da fo tfjeitt, ba^ yna r= 
2 . dw. 3)cr "!}>untt w ift 
olfo ber ^ngriff^punft bcv Ütcfultircnben ber brci tit a, h unb c augreifenbeii 
^joraUel u Ihräfte^ toclc^cö nudf) übrigen« bie l?age bed jTrciecf^ fein mog. 

2)enfcn wir und a, & unb c feien brci in unöcränbcrlici^ gegenfeitiger 
€age tjcrbunbene fd^tocre SJ^oIefUlc, fo ift Kar, b<i| m ber @(^t0er)mntt btefc9 
brei SKoUfttkn gebitbeten f ^en mtp€t9 ift 
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frf)tücren 3!T?o(cflUcn gcbilbctcv fcftcr ,f{'övpev einen St^nierpunft ^abcn müffe, fo 
faiiii mau and) einjcE}en, ba^ je üier, fünf, fed^ö 2C. feft öevbnnbcnc a)^oIeftite 
einen jolc^en (Sc^n)er))unft ^abcn müffen, baß cnblit^ jeber fcftc Körper einen 
imt)erönbcrlt(^en <Bä)Xotxpmh ^aben mv^ \m g»| oni^ bte lia^ hn 
(cfiUc fem mag, m9 benen er befielt. 

^omtt em fd^toerer Mxpn im @(ei({)gen)id)te fei, braucht alfo nur eine 
einzige ^ebingtmg erfüllt )u fetn, nämlti^ bie, bag fein @c^ti)et))un!t un« 
terftü^t ifi. dm 96vptc, fttr ivelc^en btefe ^ebingung erfüHt tfi, befinbet 
{i^ im ^leii^gemii^t, toel^e« int Uebtigen oni^ feine Soge fein mag. 

Wa biefen Setro^tiingen («|t eine 9^^^ obleitat, ben ®äfm* 
jmnft ber Stiiäfit bntd^ ben Secfinl^ )tt ftnben. SRon ^finge ben Stfitlftt on 
ci«m ^nnfte « onf, !^ 40, fo lofacb bie SeiUlngenmg beO ben StSßCpn ini^ 
40. ^ig. 41. gctiben SfobenO in einem 



^er ^tonpvmh ton ebenen Scheiben ifl nad| biefer SD^obe leicht beftint:: 
men; bei anbcren Körpern ifl eö jebot^ mit (ö(^tt)ierig!eiten öerbunben, bie ^Jet* 
(ängctmig beO oetticoUn gabend bnn| bod dnnece beo £dc)»erO genon |tt tM> 
folgot. 

^er ^d f iue iymft ^omogenec Mc|kv bon vegetni&|iger (S^efiolt fttttt mit 
gcoteetcifdlm SDtittc^mtlte jnfomnten. 

Vom Gleidhgewldlit« SHr (oben fd^ gefel^^ ba| bie einzige 36 
®lni|geiimj^tdbcbingung fernerer Stikifn bie Uft, bag t^r ®<^tt)ec)>uttft unter* 
ft&|{t fein nmf^ ^tefe ^btngmtg ober bim mtf Derfd^tebene Seife erfüQt 

fe nad^bem bte I^O^kt in feflen $nnlten onfge^ängt flnb ober oitf Unter« 

füll^imgdfläd^en ru^en. 

Setro^ten »ir junä(^fl einen Äörper, ber tn einem feflcn fünfte gteic^* 
f«ii aufgehängt ifit, um n)e(rf)en er fic^ frei bre^cn fann, fo ift er nur bann im 
fteit^geföic^tc, locuu fein 3d)aicrpuutt s mit jenem feftcn ^Dreljpunfte c in 
«ttr ^^erticattinie liegt. !föa^ bie gcgenfeitige i'agc biefer ^J3unhc betrifft, fo 
pnb folgenbe bret gäUe uu)gU(^: 





$njdte c ottd bem Stikpet 
onOtreten. Wuf ber Stnie' 

ae mug not^nienbig ber 
©d^merpunft liegen. §ängt 
man ben ^^övper in einem 
jioeitcu ']>iniftc h, gig. 41, 
ouf, fo mnfe ber Schmer* 
pnnft abermal^! auf ber ^Mx- 
längerung beö ?rabcnt% alfo 
ouf ber ?inie hd, liegen; 
ber «Sc^tucvpuuft liegt alfo 
auf bcm 3)urct)f(hnitt8punfte 
ber Linien hd unb ae. 
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1) Der fefte ^-Minft c (bie fefte rrcljungi^aic) gel}t burd) bcn *5c^tt)erpuiift 
bcc( iiüvpfrt« jclbft l)inbiud), iine biet? ]. tll ^ifl. 42 barftcUt. 3n biffcm i^oUc 
liegen s unb c iebeufaU<< in einer ^u'rticalen, uield)e Vage man übrigen« aui^ 
htm ^ör^)er gicbt; eci finbct alfo OHeid)gen)id)t <Btati, wie er"ou(^ d^f^cOt fcn 
mag, für bie Stellung A B alfo ebenfo gut tuie für bie (Stellung ÖD. 
^ \\i btc6 bec goU bc« inbifferenUn <ä^Uic^9e»)t(^te«. 

9ie. 48. 2) ber ©d^Mctnndt i 

liegt DettiCiC unter bcn 
^MffmA e, Sig. 43. 
^^t^ itiftii bot ^01^ 
oM btefrr Soge ^erau«, fo 
bo§ ctMKi bet ®c^kiicv|niiA 
iHM^ ^ (omntt, fo fü^ 
B bif ^^^tonfmft bcit 
per toieber m bie &lt\^ 
gett)id)t«tage jurücf , fobolD 
bie ftörenbe Sixa}t xvix 
fcn anfl)ört. (5in fold)e^ 
OHeid)gcn)id)t Juirb ein fc 
ftcv:< obevftabilcö genannt. 
3ft enblid) 

3) ber S(^tücr))nnft s bct^ Äijrpcr^^ nertical über beut Trcfipnnfte, m 
gig. 44, fo beftubet fic^ ber Körper im ^uf^nbe bed labilen ober un 



;. 43. 



. 44. 





jid)cren OHcid)Cjeiuid)li^ ; benu luciui bie geringfte ftövcnbe ,^iraft ben Körper 
aut^ biefer Vage l;erauöbringt, fo luirft bie im Sd))uev|)unfte angreifenbe 
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^c^tuerfraft bcö ^lörpfr« bal)in, i()n iiot^ trciter Don feiner (^^eid)gett)id)t^tlage 
ja ciitfcvueu, nub er fann nic^t e^ev iDicbcr in bic dln\)t fonnnen, a(ö bin iiod) 
einer falben Umbre^img bcr <3d)iücrpunft tcrttcal unter bem Trcljpunft ange^ 
tonintcn ift. 

(5incn intereffanten i^att be« ftabilen ©(eic^gewic^tö jeigt gig. 45. 

iä'm $ol3ftU(f B, midjcß unten mit einer (Bta^lfpi^c tjcrfe^en ift, fei mit 



&i0. 45. 



biefer auf ein flad) au^gc^ö^Iteö ^Jie* 
taÜftücfd)en gefegt, welt^e^ bie obere 
enbfläd)e be^t etütiü« Ä bilbet. Xa« 
^oljftüdf B tuirb umfaüen, weil fein 
Gd)merpunft über bem Unter* 
ftü^ungic<punftc liegt. 2Benn aber 
hiivdj B ein Xra^tbogcn MN gejo= 
gen wirb, tüetd)er an beiben (2nben 
bic iöleifugeln p trägt, fo bag burc^ 
bicfclbcn bcr gcmcinfd)aft(i(^e ^6)\otx> 
punft be^ $)oljftürfcii B unb ber 
Sölcihigcln unter bic Sta^lfpi^e füllt, 
fo finbet nun ein ftabile^ @leic^= 
gewicht «Statt, B föüt nit^t mcl)r 
um; ber Körper ift jc^t eigentlich 
aufgel)ängt. 

$Benn ein Körper mit nicljr ober tuenigcr breiter Söapö auf bem 23oben 
ftc^t, fo mu^ bie burc^ feinen ©d)n)erpunft gejogene ^erticate nod) bie 53aftö 
fclbft treffen, wenn (^teichgen)id)t ftattfinben foU. !Demnad) mufe bcr fc^iefe 
dt^tinber (gig. 46), im ©leic^genjidjte fein^ wenn er nur bie in bcr gigur f(^at= 
tirtc ?änge ^at; er würbe umfallen müffen, wenn er eine folc^e §ö^e ^ötte, bog 
fein (Sc^werpunft in h läge. 

giß. 46. Siß. 47. 





2ßenn ein auf irgcnb einer üiclccfigen 53afiö fte^cnber Körper umgeworfen 
werben foU, fo mug er gunäc^ft um eine feiner ^runbfanteu gebrcl^i werben, 



48 3)ie ditf od^ Vtt^iffinetL 

biö fein Sd)aiei))unft ncvtical übev bicfcv llnibvc[)unfli^fante ftc^t. <BoiUc v ^• 
bcr ingig. 47(a.D.(3.) bavgeftcütc^to^ uiiiüicuiovfcn unnbeii, unb bobei bic MüwU 
obie^^ofic bcr Umbrc^ung^ifantc f|)ielcn, fo ^ttcman juuäd)ft bcn ^(o^fo tucit 
lu brc^en, bi^ bcr 3d)n)cr^unft s in bic !?agc t»on s' fommt; lic^c bic ^xt^ 
to^äjß baö Unitt)crfcn betwirf cn foll, c^er mdj, bcr ©(^tücrpuntt in s' ange? 
fMmneii ift, fo mirb bev in {eine nrfpvUnglic^e ^agc juriUffttttcn mtiffen; 
fyd mm oBer ben ^li^Mer^unft mir im SOihnbefleit Ito ^ ^inotfgelbvoc^, fo 
bct St9iüf«x Mut felbfl Qoni umfallen. 

(Ein A0t||ier lohb nm fo fefter flehen, ^ feine Stabilität ifl Vitt fo 
gt6(eT, ie 0iSB|ec hie Ihcofk ifi, tteld^ man amoenben mng, nm i^n mtd fei« 
ner ^leiil^geVDii^age levon^nBringen. 

5n §tg. 48 fei s ber St^mcrpmift be9 l^))eTd, mlä^ um a mnge« 
tontet loeibcn foff. df% fein bnt^ bie Sinie repräfcnthM i^tc^t g(ci(^ 
P, fo ift ba« ftatifd)e äliontent B, mit loe(<^ bie (Si^loerfraft bed Äör^ 
einer ^Drel^ung um a entgegentoirft, gleic^ ber rec^üoii^ig sa ongvcifenbcii 
Seitenfraft oon P, alfo gtcic^ so ober 

R = P cos X, 

g{g^ tDCun bcu ih?infcl bcjcidjnet, ttieU|en s a mit 

bcr ^ovijoutaten mad)t. 

5^c5eid)ncu Xüix mit IT eine ^oir^ontal in s 
nnnveitenbc Straft sq, (o ift beren ved)tn)int(ig ju 
sa unvfcnbe Scitenfvaft Q, t\)etd)e bcn Körper 
mn a ju brc()en [hebt, gicid) sr ober K sin x. 
güv ben gaU be^ (^Ui(^geU)i(^te^ pifc^en J£: imb 
P ^aben U)ir atfo 

K sin X =i JP cos X 

• ir = p5?i^. . . 1) 

<m X 

9hm obev .i^abctt mir m « : ami « = 
8t : <a ober m « : ^ « = b : ^, loenti 
mir bie ^B^e bc6 Sc^mcr^mnlted über bie 9afl« mit h, bie Sfinge «I ober 
bie l^aibe Breite ber Sdo^ mit b be)ei<^nen. ^ ©leic^ung 1) gel^ alfo 
Uber in 

Die GtabiUtät bcö ^örpcvi^ ift atfo ber breite feiner ^nfi»? 
bivcct, unb bcr ^öl^t bed (öc^wcrpunftcö über bcr ^ajiö umgete^rt 
proportional. 

din Körper ftc^t atfo nm fo fcfler, je breiter feine 8aft« ifl 

unb je meniger ^od) fein Od^ttjcr^juuft über btcfer ©afi^ liegt, 

t)ierfUgigcö Xl)icv ftel)t fcft, ujenn ber Sd)mcrpnnft feine« ganjen ^rpcrd über 
bcm iiercrf liegt, tucld)Cü auf bcni ^i}>otcn buvd) feine tjier fVüf^e bcjcit^nct ift. 
SBenn ein "iDicujd) feinen ^rui aufgebt, fo mirb bcr 8(^merpuuft feine« üöx- 
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ptx9 öfrfd^obcn ; ttjeim ftn 55ogf( feinen §qIö auöflrccft, fo wirb fein ^BdftotX' 
punft bcbeutcnb nac^ Dorn gerücft. (5in ^ÜJcnft^, welcher Mafien trägt, mu% 
je noc^ bcr ^rt bcö Xragcn«, feine Haltung änbcrn. Jrägt er bie i*aft auf 
bem SfJütfen ©ig. 49), fo ntug er fid) üorbcugen, tragt er fie in ber linfen 
|)aiib (gig. 50), fo ntug er ben Dbcrförper rec^tö neigen , benn fonft fiele ber 



8fifl. 49. 5i0. 50. 




9emeiiif(^aftti(^e (Sd)tt)erpunft be« menfdjlic^cn Körper« unb ber getragenen I?oft 
au^erlolb ber ^crbinbungöünie ber i^iige, er mügte alfo umfallen. 

Die Wage. Xit gen)ö^n(id)c 2Bagc bcfteljt im 2Befentlic^en auö einem 27 
(ctobe, einem 33al(en, welcher um eine in feiner 3)iittc rcd}tn)inflig ju feiner 
?ängörid)tung angebrachte roagerct^te feftc brc^bar ift. £)§nc ^elaftung 

gig. 51. 




50 3)ic cinfa^^cn Wofd^incn. 

an ben (fnbcn fott bcr Sagbaffcn eine Doüfominen l)ovijontate ?age anuc^mfi 
^uf beiben Seiten be^l SBagbalfenö fjängen iBa,qfd)alen, jur 3lujiiQl)m 

be^ in tnägenben Ätbrpeu^ nnb ber (^Vtutd)tc bieuen. 53ei gleid[)er ^claftunj 
ber !ü>agid)alen niiig bcv lilnigbalfen feine ijovijontalc Stellnng beibcl)Qltfn; 
bringt man jebod) in bic eine 3d)ale ein llebevgcnjic^t , fo nui^ fid) bcr 2i^ag 
balfen nad) bicfer (Seite fenfen. 

2ßir iüoUcn nnn nnterfnd)en, bnrd) iDeld)e (finric^tnng ben eben ou^f 
fprod)enen Jyorbernngen (^Vniige geleiftct tucrben fann. 2)enfen mv ung oorfif 
bie 2Bagfd)aIcn nod) tueg, nnb neljmcn lüir an, ber Sagbalfen fei in (finra 
S(^n)erpnntte untcrftii^U, fo ^aben mir ben (\aU eine^ inbifferenten C^^lfidi 
gen)id)t{f; ber SBagbaltcn mirb bei jeber beliebigen l^Jeignng gegen bic ^otijM 
talc im ('•3leid)gctüid)t fein, (iine fold)e 3>onid)tnng erfüllt alfo bic crjlc 
bernng nid)t, ba§ bcr Si^agbalfcn fiir fid), ol)nc ii3elaftnng an ben (5nben, m 
horizontale Vogc annel)men mng. tiefer (Vorbernng fann nnr babnrd) genügt 
werben, bag ber vSd)njcrpnnft be^ SÖagbalfcnij nnter feinem Xrcl)pnnftc lifSt 

Denfen mir nnti rec^tminflig anf bie Ji'ängenajre be^i Si^agbalfcniS eine w 
ticale i'inic gebogen, meiere ben ifi^agbalfcn l)albirt, fo mng biefc ?inic burdi 
ben Xrel)pnnft bci^ iilnigbalfcn^i nnb bnrd) feinen Sc^merpnnft gelten. 

2)urd) baö '^nljangen bcr SlHigfdjalen mirb in unfcrcm ^aifonncmnu 
nid)tö gcänbert; benn mir fönnen nnö it)r (^emid)t in iljrem ^luf^ängepunto 
uereinigt bcnfcn, unb bann machen fie einen integrircnbcn ^X^eil beö SogN 
fcnö an«. 

3Benn man bie Slnf^ängepnnhc bcr 2Bagfd)alen bnrd) eine gerabc Siiw 
Derbinbet, fo fann biefc i'inic bnrd) ben !I)rcl)pnnft beö Sl^agbalfcnö geljcii, obr 
über ober unter bemfclbcn liegen. 5)er crflere bicfer brei Jätlc ift fomo^l für 
bic 53etrad)tnng bcr einfat^ftc, al« and) für bic praftifd^c '^In^fü^rnng bcr jwrf^ 
mäjigfte ; mir moüen un^s bci^ljalb auf bic !!Öctrad)tnng biefc« gallcö beft^rönfa 

3n gig. 52 fei ah bic gerabc i'inie, meiere bie ^ufljängepunftc ber SBflS 

Sig- 52. 




fd)alcn nerbinbct, beren 6^emid)t mir nn« in ben ^Minften a nnb 5 üerfinigl 
bcnfcn; c fei bcr ^ilufl)ängepnnft be« Sagbalfcn«, alfo bcr Xre^punft beffelbfn; 
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s abn htx nnttx e (kgenbe @(^tt)(rpmt!t be^ Sag^offent. S3enn in a unb l 
gleiche ©ctüic^tc P oufgelct^t ircvbcn, fo bleibt ber SBagbalfcii in horizontaler 

i?agc frff)cn, bcnn man faiiii fiel) öie eine hex Vnftcn bircct lu a, bic anhext 
birect in 6 luirfcnb bcufcu, unö {ontit fallt ber QCjncinfctjajüLcije 3d)\ücrpnnft 
m kihm haften P mit bem fünfte c ^ufammcn, unb ber gcnicin[d)a[tüd)e 
2<f)tDerpunft aller an c ^ängenben 3J?af(en, b. l). bct^ ilBügbaUeuö nnb ber 
flfii P, fäöt bcninatf) in einen ^unft Jtuifcijcn c unb Tieifv nenteinfd^aft? 

getmc^t ift al]o uid)t i]iftoit. 

Bringt man auf ber eiucu ^citc cm Hcf)crgettjid)t r an, fo fällt bev 
Sc^mcrpunft ber onge^ängten Mafien (bie wir un« natürlici^ in ben ^4^un!ten a 
unb h üetetnigt benfm mi^m) nic^t nte^r mit c jufammen , fonbem er rüctt 
auf bei $tnte a5 t)on e no^ ber (^eite beS Ueberqeunc^te^, etn^a nac^ d ^in; 
ber gemcinfcl^aftlic^e (Sc^n^er^unft be^ äBagbalfend unb ber haften fällt bemno^ 
auf irgenb einen $itii{t m ber ^tnie ^s. S)a ober ibei ^rijontoler ©tedimg 
be^ SogbadetuS bev gemdttfi^aftiu^ @<^ctMiitft m tm|t me^ tm^ttcal unter 
beut itifi^fingctMtttfte ü liegt, fo mi]| fU| ber goiqf SogBolleii um bte 9l]:e 0 
fo »ert bn^eu, (id btefe ^ebmgung »ieber erfioft ift 5Do(et toirb fl^ no4« 
nxnbig bör 9(rttt ea t^thtn, eh oBer fenfen. !Der SBinlel, loeU^ ber Sdog« 
baQm für ben bcd UeBergeioid^ mit ber ^orijontden ntac^t, ^eigt 
{djlag^minfel. (Sx tfl gleic^ bem SSKnM Bern» 

9Kr loollen nun mtterfuc^en, wie eine SBage eingerichtet fein ntug, bmntt 
fie tft^t cm^finbtid) fei, b. 1^. bamit fie bei einem tleinen Uebcrgewic^t fc^on 
einen großen ^iUtvid)lni] gtbe. 

1) l^er (2 diiu crönnft be^ Sa(|bnf!en§ muf^ !nnntid)ft na()e 
unter bnii '■Jlntliaiuii^^pii itt te ticgeu; benn menn bei übiujeuö unneranber- 
teil llmftäubcu ber Sd)iuerpnnti s bev? ill>agbalfeni< in bie >?pf]c qeritfft UMrb, 
fo viirft a\x6) her ^Junft m tertical nac^ oben, offenbar eine Vergrößerung 
be«3ßin!ct« scm ^nx golge ^at Sei guten iföagen ^at man eine SJortit^* 
tung angebracht, weld^e eine S^cgnlirung ber Vage be^ <Schwerpun!ted mdgltd^ 
;Äa^t. 3tt ber Verlängerung ber Vinic es ifl namiid) eine feine ^Sc^raube an* 
gebradit, cm ts^ifyx ein ben Umflänben entf^rec^enbed ^ewic^t auf- unb oIn 
9t|i|»nilt werben famt,. ttomtt offenbar eine ^errUcfung bed 6<htt)er|>un!te0 . 
berbmiben t|l; ^tte mot bieg (Mi^ fo meü ^oufgefi^rouBt, hc% « mit c ' 
ivfownicnfiele, fo ^Stte man o!|ne )93efofinng ober bei gtei^ Selafimtg auf 

Seiten ben gatt ii^g inbifferenten (^(ei<^getti<lh^g; Mt^e man bomt onf 
Ict einen @eite bog Ucbergenii^ r on, fo mürbe ber ^nnlt m auf bie iBinie ah 
felfei, b. ^. alfo fc^on bei beut gcvingjlm Uebergcwic^te mürbe ber tbiöfchlag«* 
^"nM ein rcf^ter merben, ber 993agbollm m&rbe ganj umfc^lagen, für} bog du* 
Nment mlhbe aufhören brauchbar ju fein. 

2) Xie iiip jiuMLd)t cit ber Sage roäd)ft mit ber ?änge ber 
^ögbalfen. !ii>enn man, ot)ne fonft ctiuai< '^n ncuuibern, ben iJBagbalfen ver- 
längern fönnte, fo luiiibe bie Cintfcrnnnq cd in bemfelben Vcrl^ältnig größer 
Mitn, unb ber ^unft w würbe aljo auctj uac^ einer ^ic^tung, bie mit ab 

4* 
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52 SHe etnfaij^en SKafd^ineiu 

paraQel i% tücitcr tjon bcr l'inie es toeagciürft toerbcn, bif ?tmf cm mürbe 
alfo emm größeren Wülfel mit es machen, ber ^«t^lag^tointel mUv^e oijo 

31 ^er 5Bagba(fcn ntng möglid^ft Icid)t fein. Ou ^cln 'innifte fl 
!önnni nur iiiit^ bavi^ r^Vmidit bcr Vaftfn 2,P -f- r, in s ahn i.^^ciuidjt be^ 
SBagbalfcuÖ, lucldjcö luiv mit ^ k3cid)ucu luoUeu, Dcrcimgt bcufeu. Offenbar 
^ängt nun bie ?agc bcö gcmcinfdjnftti^cn Sc^tücrpunttcd m üon ber @röge bcr 
an bcn (^nbcn ber 2mc ds roiifenben Gräfte ob. SBenn ba^ in s niirfenbc 
©ettjic^t g unb bod in d luirfenbe 2P -j- r etnanber gtcid^ mären, fo fiele m 
in bie SKitte t)on ds; je Meinet ober g im ^ergleic^ jn 2P + r toirb, bciio 
me^r mug m noii^ <i ^itivfidtoi, usib befto gvtf|er mirb bann besceifln^cttoe^e 
ber lln^c^Iag. 

IGBitf nun bie betben testen fünfte betnffi, fii ifl man bod^ Ott geuriRe 
^hrän^en gdhmben^ meldte nton nt<l^ fibctfd^teiten borf, ba| bie SBage 
wegni ber 3« großen Sttnge ber SBogboOtn )tt nnBeqnem für ben ®c^au(^ 
tvlirbe, ober liegen t^rer Se^ttgfeii bte nSt^tge ScfHgjfeit DerlSre. 

fSUat tDcnbet bitr^broii^e SBagbaGfen an, nrie 9tg. 58, tun Set ff^ 
ringem ©emtd^ bo(^ niDgti^fte S^pig^cit geben, 

berfie^t fic^ ton fe(bft, bag man Bei bct (^onffamciton einer 2Bagc aUr 
Sorgfalt baranf tocrtoeiAen l^ot, bie SBogbaffen gteic^ fang marficn. Xu 
jcboc^ Heine g-eljlcv nid)t toermcibeix finb, fo mujj mau buid) btc DietI)obt 
bcr äBagung eiucu ctujaigai ^cijki ^ii conißiicn fud)cn. ^X)ic glüecfmd^igjic 
^äguugt^met^obc möchte in biefer 53e3icl}uug ml}i fotgcube fein: ÜJ?an legt bcn 
ju ttJägenben .^ör^er ouf bie eine Sagfd)ale, unb bringt t^n burd^ <E^onb, 
8d^iotfömer ober fonftige ©egenflänbc, bic man auf bic auöerc ®agfd}ale legt, 
in§ (^(eic^gemic^t. 3^ft bico erreicht, fo nimmt man beu ju niiiqcubcn ^ör^er 
m(\ inib fnbflituirt ftott feiner fo inet (Mcunrf)te, ba§ bft^ @(eid)gciüid^t bobim^ 
abernuiUi ^ergeftcHt tuirb. Xkk neu aufgelegten {^^cRiid)tf geben genau ha^ 
(^cft)id)t beö Ä'ürpcr^^ an, bic Sagbaifen mögen nun glcid) lang fein ober ni^t. 

jDamit an ber $)re^ungea^e eine möglic^ft geringe 9^eibung ftattfinbe, 
mirb fte burd^ eine (Sd^neibe t)on @ta||I gebtlbet; anc^ bte Sogfc^oUn finb oa 
foU^en ^neiben aufgehängt. 

Die Brüokenwage. (£d mfid^te ^ier ber geetguetfle fCo^ fei», 
ou«^ bie ^rtt(f enmage, bte )nr Sttgnng gr6|erer Saßen fo an|ctQcbeiittt(^ 
beqnent if); |tt*bef^e(^. 

Stg. 53 fieSt bie (Stnrii^tttng ber ^rüdfentooge fdjemotifd^ bor. ^ 
JP liegt onf einem Qrctte Ä, bei a auf einer Scheibe bei & oBct 
an einer @tong« l^fingi ^te Stange JE? ifi bei b^ an bem einen Hnste beg 
anf ber Si^neibe Jt m|enben $ebe(g i? angehängt, ben imr ben ^e( B um» 
nett tDolIen. 

3)ie S^ibe a ru^ auf einem ^cbet D, beffen 2)re^punft bei d ift imb 
bejfen onbered €nbe c an einer bei c' angehängten ©tange F k\c\u^[ ift. 

SBenn -BTb' fi^ ju iTc' g-euau ibcufo ocr^ait idu iia' tic, loae 
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I 

I 2)te SrüiientDage« 53 

•t einer guten SSvikfemcagc bur(^auö ber gaff fem mu^, \o iüiitt bic auf ba« 
3ictt A gelegte. ?aft gerabe ebcnfo, al^i ob fie umuittctbar an bie Stange E 
nge^ängt xo^u, koelc^e <^teUe bed ^retted <i fte auc^ einnehmen uiag. 




^« ift bieö (eici^t Bctoeifen. Cfiii X^cil ber ?aft P brilrft auf bic 
5d)ncibe a, ein X^eil jic^t an ber ©tangc ^. 53c^^ciffincn mir mit (£ bcn X)rutf 
luf bie <S(^neibe a, iiHt p bcn ^ug an bev (^tan^c fo ift p -f- <Z = -P- 

2)ie I?aft xotlö^t bic (Bc^ueibc a nieberbrücft, wiilt an beut Hebelarme 
t'd; m^men tmi; Ott, ed fei cd = n.a*d, fo toirtt bie in a' btüdfonbe ^aft 

[ jerabe ebenfo, tt)ic eine bei c nicbcriieljcube ^liaft — • 

w 

tbi best ^bel £ ^ie^en alf o tet^td Don bev <^neibe iC ^toei ^fic^ nSm^ 

tei II bic ^raft i?, bei c' ober bic' ^aft 

ff 

^ie ^vaft welche ui c' angreift, koirtt aber gevobe fo koie eine nmol 
ff 

$c6|ete Ihroft, loe((^ M V ^ängt, loett JTe' = n X KV, atfo getobe 

io, als ob bei h' bie ^aft ~ • » ^ l^inge; bie beiben ^ttfte, tt)el(^ bei 

irob c' angreifen, jietjcn alfo bcn §ebcl geiabc ebcnjo ftaL[ uiebei, ai^ ob bei h' 
bic ^aft jp + q = P angef|öngt hjäre. 

%\\x linfcn C^nbc bci^ $ebeIÖ J?, bei t, ifl bie SBagft^ale angehängt, auf 
weld)e bic (Mcnnd)tc gelegt tucvben. I^aö ®ett)ic^t auf bei Sagfc^ale ifl ein 
oliquoter X^eil bev !?af! A : ba^? 5^fr()ä(tnig jttjifdjen ?aft nnb (Mcmidjt l}augt 
ab t)on bem ^öer^öltnig bcö J^ebelarni^ iCö' ju iCi. 3n ber ^egcl finb bie 
^rütfennjagen fo conftruirt, ba§ bai^ C>k\vi6)t Vio ber ?aft ift, ba§ num atfo 
mit 10 $funb, bie auf ber 2Bagfd)a(e liegen, einer lOOpfünbigen auf ber 
^ütfe ab Uegenben 9afl ba« @(ei(^gen)irf)t ()ält (!S)ectmalto)age). 

3ig. 54 (a.f. @.) fieUt bie fbtftdjt einer ^rild enioage unb }toat $nm ^et( im 
^u^fi^itt bar. SMe «tvi^flaben fmb btefelto lote in gig. 53. ^ett 
toe^ed jnr fCnfnal^me ber Mafien btent, t^ auf einem bcetfetttgen (Sl^emett 
^cifim H befeftigt/ Don Metern nnfere gigur e^nfo tote Oom Brette Ä nur 
^ Wintere ^älfte jeigt. ^er diai)mtn H [li^i ^inten auf ber @(^ne&e a auf 

ifi t)orn bei & an bic 6tangc E angehängt SDte ^neibe a tfi auf bem 
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54 ^ie cinfarfjcn ^ajd)inen. 

gaSclfömttg gcflaltctcn §cbct B befefttgt, beffcn 5)r€^punft ^intcn burc^ bit 
Sc^ncibe d gcbilbet ift unb H)eld)cr Dorn bei c an bcr ©tangc F ^ängt. 



f g 




3fn unfcrcr 5^9"^ if^ jDcuttidjfcit iucgcn bcr 9?a^mcn H, auf trc((t|eiB 
ba^ !Jragbrett A bcfcftigt ift, tict ju ^od^ gc^cic^uct trorbcn; er ift fo nicbvig, 
bag, njcnn burd) ^uff d)(agen beö ^cbet« l bie linfc 8eitc bc^ §cbc(ö B gcljo^ 
ben tüirb, bie rechte (Beitc bcffetben fid) fo lueit fcnft, bag bie 33rücfc A ouf bm 
$Kanbc be^ ^eftcöeö N auffiel, fo bag alfo bie (Sc^neibcn b' unb c' nirf)t mc^r 
bie ?aft bcr 33rü(fc ju tragen ^abcn. 2)er »^ebel Z iuirb na(^ jebcömaligent 
©cbrauc^c auf gef erlagen, bamit bie Sd^neibcn gefd^ont ttjcrben. 

jDaö ©enjic^t bcr iörücfc ift fo gcorbnet, baß c^, iucnn bcr §cbcl l nicber- 
gelegt ift, ben SBagbatfen B fid) magcred)t ftcUt, baß alfo bie Sd)ncibc g genou 
bcr Sc^neibc / gegenüber ju fte^cn fonimt. 3f^ bie 33rücfe bclaftet, fo trcrbeii fo 
toicl @en)ic^te auf bie SBagfc^ak G aufgelegt, baß biefe 6c^ncibcn einanbcr m- 
bcr gcgenübcrfte^en. 
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Die Molekularkräfte bei festen Körpern. 'Mit \)ahm 29 
jd)ou oben qefef)p», baf^ man, um bie ^(qqvenat^uftüubc bcv .^Unpcr ]n crf(ären, 
*3J?o(efu(a vfiäfTp amiimmt, m[d]c füvtuial)icub gtuifdjen bcu ciiigelueu Thcil 
cf)cii bcr Äörpev ttjatic) fmb. (nunc nun ein .Ji^örpcr feinen imicvcn ^iifti^iiö 
ind)t äiibcrt, fo lange bic cinjclncn Il)eild)cn nid)t aUciu in uuücvünbciter ÜnU 
f'etnimg, fonbcrn andtj in unüeränbtniei gegcufcitigei Vage bleiben, müffcn fid) 
offenbat bie jwifc^en einzelnen Xljeildjcu toirteuben 3)^olctularfräfte baö ®Iei(^» 
gewitzt Ratten. 5?ci ben feften Körpern nnn ift baö jn)ifd)en bcit einjctnen 
X^Uci^en beflel^enbe (^(ei(^9en)id)t ein ftabile^, benn ed ifl ja eine namhafte 
^aft nöt^ig, um btefen @Ut(^gen)i(^t^5uftanb §n frören. 

^ feflen ^r|)cni tjl ber ©letc^getoic^td^uflanb )imfc^en ben ä^olelulatic 
6rttftett bon bev Ittl, ba| emer gr0|eren Unnfi^erung ber jtl^ett«^ bie atsbann 
bo« Uebetgetoti^ erlongenbe ^Sp)) an fion^f traft, einet ^^evme^jnmg tl^ced 
gegenfeitigen 9(bfianbe8 aber bie ^o^ttfiondfraft entgegenmirft. 

Elastioität. ^nn bie ^ei(ii|en eine« fefUn ^St^er« bnr^ eine 30 
(tutete ^aft nntflic^ ein toenig an^ i^rer gcgenfeitigen ^age iKrrfidt »orben finb, 
fo ift bee^aft ber frühere ®fei(^gehn(^t^juflanb boc^ ntd^t WUig ücrnic^tct; 
benn bie Xljcilc^cn fönncn in i^re frü^cve ('age 3nviicffel)veu, wenn bie ftörenbc 
^taft IM lüivfen miffjövt. Tiefe Ciiiienfd)aft ber ,^icivvev, lunmögc bereu bie 
Xt)cild)cn in i^re juiljeic i^Hadj.qciuidjivla.^e ^uvUdtL-iiiL'u, iucun bie bnrd) uiificic . 
•H lüfte nevanlagte ^crfd)iebnnq ticnüffe C^Hdngeu mil)t iibcvjdjvitten l)at, nnuii 
mau (ilafticität. X){c (silaiuaiat bev f»-'ftcu AUnper bcmeift , ba^ fid) bic 
Tf)ei((!)en in einem ftabileu 0)kid]t3euiid)ii?juftaube bcfiubeu; benn nui jüi 
bcu Aall bcv? ftabiten @leirf)gen.>irf)t0 fiubct eine jHürffet^r juv urfprüugüc^cu 
<i^iei(^en)i(^t^lage ftott, mm bie ftöreubett Gräfte ^oivlen ouf^ren. 
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56 ®ki(^>öeiüi(^t ber l^eik \c\ia Sioipex unter cinonber. 1 

9ltil^ alle $^ksfn fiiib ^ claftifc|; c9 gtebt ^i;)pei:, beten X^etl(^en 1 
fel^ noi^ bebeittcnbet Setf|te6mtQ bo^ toicbev tooOfomitteit in t^te \x\ü}m 1 
Sage |itrttittel|reit, itnb foli^ l^lhcfict, »ie gcbeii^at) (gmmm ehMticiim), I 
(Sta^I, (irlfettbem «. f. lo., »erbot «»otgugmoetfe etafHfd^ geitaimt; anbete l|m« I 
gegen, »te 9(et, n. f. U)., ftnb nur ui geringem <Sh;abe ekftif«^, fiin? 1 
nen feine giogc 55evf(^iebung bet SDfjeUc^cn ertragen, o^ne bo| ber frtt^ I 
@lcitf)gcn)id)t«3ufianb oufge^oben toirb. 

i>cifcf)icbung ber X^eUc^cn fann cntttjeber burd^ (Spannung, bur(^ 
Bujaniiuciibiüduug, buidj iöicguug ober buid) Drehung ^cröorgcbr^t 
mxbai. 

Söcnn übcrbfliiV^ ^-üic i]u |]e Alraft uötl)i,ci ift, um eine ^Hijdjicbung ber 
!Jf|cild)cn ciiicci Äövpcu^ V'iuor, abringen, fo ueuut mau Ijart. ko:' 
pcv faiiu Ijuit uub elaftifd) fein, wie bicv:* bcmi (^(fcubeui, beim ©ta^l u. j. w. 
ber g-aU iftj baö (^(a^ bni-jcgcu ift l)avt unb uicuiq etn^ifd). 

©n ^^'ör^jcr, bcfjcu Il)cild)cu fd)i:iu bind} eine geringe ^aft t)erfd|oben 
ircrbcn fömicn, tnirb lucid) fienaüut. l'lndi bic mcid^cn .Siörper fönnen cnttücbd 
elaftifd) fein, wie j. i^. ivcbcrl)iU7v ober nnr einen jctjr ncriitnfn O'hab üou @Ia^ 
fticität befi^en, tok bic^l j. beim feuchten Z\)on ber gaU ift. Ter *2lp()rr(iat^ 
juflanb fol^er weichen me^r ober weniger breiartigen Äör^jer fann geiDiijcr^ 
mo^eu aU ein ^itteljuftanb bem üoUtommen feften nnb bem t)oUIow 

Uten flüjfigen betvad)tct werben. 

^enn bie Tfjcitc^en etnc^ ^örpcr# über bie <5lajlicttäK^grän3e ^inou« t)er I 
f(|o6en toerbeitr fo ^rt entloeber ber 3ufammen^ang gan^ auf, ober bie St^eil» | 
^en orbnen fU^ )n einem neuen ftabiten (S^Ieici^gennil^lSjuflttnbe. 3m ecfiecoi 
ffaffe nennt man bie itlkptc f|>r9be, im festeren be^nbar. 3)ie Sngere @e* 
|b(t f^rttber St$xpn fö(t fU^ bun^ ^btvtä, bnr(^ @to| u. f. u>. ni«^ Bteitaib 
änbem; toenn burd) biefe äugercn Ürfac^en bie 2:^ei((^en fpröber j^rfier Hier 
eine gewtffe (S^rän^e t)erf(^oben loerben, fo brechen fie; bie (^eflaft be^nbarer 
j^j^r^er hingegen lägt fic^ bnrc^ {o(d)e med)anif^e WM (letbenb iKrSstben, 
»le bie^ i. 3. ba« ^a^tc^en, ba^ ^{^rägen ber ^n^n letoetfl. Sttb ein 
gearteter ©taljtftab Über gewiffe ©rönjcn l^inauö gebogen, fo bric^ er, »ü^^ 
renb ein Söleiftab frnmm bleibt. I 

3)ie S3rtefnjagc, T^ig. 55, nnb bic j^ebcriünqc, ^i^. 5fi, touiicu aö 1 
Scifpiclc ber '^Inroenbnng ber (Ilufiiauu ltuiumi. liifiae bcbarf ir»ot)l feiner 
(Erläuterung; Ic^terc nnib burd) einen 3tal)l)iicifeu ahcdf gebilbct, luelc^er 
ungefähr 2 ?Killinieter bicf nnb 10 biß 14 tlU'iUinietcr breit, bei / bcn T^ref)^ 
^)unft bci5 ^'-'ig^^rljcbcle fh trägt. Xiefcr »"ptbel liegt nuf ber unteren .ßautc 
einci^ in b a angebrachten 3d)li^eö auf. Xa^ freie (5nbe beö ^tbci^ ift qc? ■ 
fd)lH5t, fo baf^ bic eine 03abcl auf bie 5^crberfeite, bic aüberc auf bic ^tiiidjeitc ' 
einer empirifd) gcttjcilicn ^cnla ;cir;t. AUcinere Vaftcu merbcn am ^ütcu C bc- 
fcftigt, n)äl)renb bie gan^e ^orrid)tuug am Oiinge A aufgehängt wirb, ^^urc^ ' 
bai? an Ü ^ängcnbe (^cwid)t wirb / niebergejogen, fo bag bad freie @nbe h bcö 
äeiger^ebel« in bie ^ö\)t gc^en mu|, unb jwar um fo me^, je fd)roerer bie 
angehängte Saft iji, bereu M|e man an ber @cala ablefen lonn. gür f d^erece 
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(ikjiidtät 57 

l'aften tuirb baö Onftntment am 9tmge ^ auf* itnb bte 8cifl iti bm (Mal D 

eingehängt. Die 8cala jüv \öfa>txm i'aftcn bcfmbct fw^ auf bcr 9lü(ffcite U$ 

Sig. 57. 



/ 




Diefe Vorrichtung fouu auc^ ald 3^8^^'^!^ "^^11^^ ^^^^ D^namome« 
ter benu^t nierbcn. 

SBcun ein an feinem oberen (inbc cingeticmmtcr 3)?ctallbra^t buvd) ange 
gongte Ökn)i(f)tc geftvecft luivb, ^ig. 57, fo mirb er fw^ bei einer bcftimnitcn 
Vage biefc^ @ciüid)tcö im (^Icic^gewic^töjuftanbe befinben. 2)reht man baö 
untere (Snbe bcd Dra^te^ (o^ne benfelbett <m9 feiner t)ertica(en ?age jn btistgcn) 
fonunt bem angehängten ^emic^te um eine beliebige ^nja^t Don ^aben ong 
{einer (^(etc^getoichtdtage f^cxau^, fo nitrb baburc^ ber ^Dra^t gen)unben, ev 
Mnb torbirt unb bie baburc^ ind @)^tel gefegte Xotftondelafitcitttt ttu|ert 
nm ein ©treben, bcn !£)raht fammt bem onge^fingtoi ®€iMjlU ttncber in feine 
^(Kk^clot^tglage )urfld^nfa|tett. @tc^ fcOfl üBecfoffen, lornntt ober bet 
^M^lt etfl noiäi einer 9(el^ twn ®d^ioi^ptngen in bec ^tet^ekoii^glage ^nr 

^te fttoft, mtl iDeld^et ber torbtrte IDra^t »teber in feine 

©lei(hgen)icht«(age jiuücfjutehren flrebt, ifl bec ©röge be^f 
?)rehung )pro|)ortional. 
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58 &ln^mi^t ber Sl^eik feper ftdttxc ttitt» einanbet. 

31 Festigkeit. Die ^aft, mit tüelc^cr ein Äörper bct S^iemuutg fcinci 
jl^eildjcn wibcrflc^t, ncimt man feine Jcpigfeit. 

3)er ;tüifci^cn bcn einzelnen ^i^eild^cn cine^ fcftcii «Tiörpevii ftiittpnbcnbf 
3«fommcnt)nng (ftf^t fid) buvdi B^vreigen, bind) jitxbxtfi^tn, burc^ ^ct- 
toinben ('i(bbicl)cn) ober bmd) ^erbrürfeii awjt;cben. 

Slbfolute Acftig!eit tiemit man bie ^raft, mit midjtx ein Äpcr bem 
3frt*eigen wibeiftc^t, wenn er ber J^änge nad| angef^)annt wirb. jDiefer 
IBiberftanb ift bcm Ouerf c^nitte be« ju gerreigenben ÄiJrpcr^ proportional; 
benn e§ mug ja ber 3)tf<untBen^ang ton piti^, brei-, t^iemtot fo inclen SD^eil^ 
c^en aufgehoben toerben, n^enn bei; Ottei:f(||tittt mt9 ^Dc^ yaon^, tuttu, tm* 
mal fo gtol i|l 1^ tfl atfo 

P = nk, 

iDcttn JP bie obfoiitte SefHgfdt, olfo bie eben pm 3^6«» tii^tge Jhoft, n 
bcn CUterf(^mtt bc^ nnb h einen conftonten Factor bejeidinet, todd)tx 

bott bet 92atnr ber gu 3erreigenbett @ubflonj abhängig ift. jDiefcr Factor h, 
atfo bte^ft, toelf^e eben nöt^tg ifl, um einen @tab ^u ^erreigeu, ocifcii Om» 
ft^nitt gleid) ber gfläd^nctn^ftt ift, tmb ber ?f cftigfett^mobnlnö genannt. 
3)fr ätt^tcnnjcvtf) nou 7»; l^üugt hiWoii ab, lutidje oiüdjcuciuljeit uub Ujeldje (^t- 
mid}ti\Mul)cit man iuiili(t. 

%\d) ben ^^eifudjLii uon ?Jc u jdjenbrocf ift bei 1 DuabratmiUimetec 
Oucrfc^nitt bcv (Vd'tigfeit^mobulufif für 

l'inbenfjol;^ • 9,18 Kilogramm 

^iefcnd)ol^, (Piims sylvestris) . . . 10,21 „ 
SBeifjtiiune (Pinus abies) . . 6,01 bis 9,29 „ 

®d)enl)0l5 11,50 „ 14,66 „ 

5Bud)enl)olä 13,49 „ 15,86 "„ 

aUnf^oii 9,34 „ 

^upfcrbra^t 27,82 „ 

^effingbro^t 35,50 

ÖJolbbro^t . . . ' 46,45 

^(etbtal^t 2,72 

3innbra^t 4,57 

etlberbval|t . d4,ll 

(Stfenbva^ 41,82 „ 

®h^, n}eigeg 1,42 bid 2,33 „ 

|>anffci(e 3,50 „ 6,20 „ 

^ic gio^c ^erfc^ieben^cit in ber gcftigfcit ber $anf feite rü^rt bon ber 
ungleidien ^^cf(f)affen{)eit bcci 9T?ntcria(« ^er, auö bencn fie tocrfcvtigt finb. 
Dünuc ^ak [luD ütiljiütui[-;maj3u] [tdila aiß bitfe, tucit fte am beffcrem .^anf 
gebrc^t fmb; burd) ftarfc« 'Xrcl)cn bei caijcUieu (^abcii mxi> bie Iiaijtia[i Dcu 
©cilebcbeiiteub üevmiubcvt. ^kfl'e 0cilel)abcu eine gciiugeve jscfticjfeit al^trorfene. 

Söei |)iattijd)cn ^(nttjcnbungen toirb mau ber <£id)erl^eit wegen wol^ltbun, 
für ^ctoHc ^öc^ften« Vi, für v^ötjer nur Vi ber bur(^ bie ^crfuc^c ermittelten 
abfoluten Scßid^sil ^cc^uung in bringen. 
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Scftigfcit. 



59 



^ie 6xcL% miiijt ein Körper bem ^txbxtd^tn entgegenfe^t, nennt man 
feine retatiDe gcfitgtctt. Um einen Mt}^ )tt laibttä^n, ift btc ^aft am 
Befien tet^toinfttg feinet Sdng^e an|ubnngen; ber |n |er(red^e S^kptx 
i|i entbeber nur aii einem, obev an (Snhm nnterfhl^t. 

^ O'ig. 58 ift ein pndmatif(^et ^9itptx bargefteUt, mid^tx mit bem 



gig. 58. 




einen <5nbe in einer feficn 933anb ftcrft, 
tt»if^reub am anbcrcu (5nbc bat? (^Viiiid)t Q 
am]d)xad)t ift, ivcldjei^ ilju ^^eibvcd]cu foll. 
33c3cicl)iiLMi tuiv bic nbfolutc (5'ff^i9ffit, b. Ij. 
bie Üxciit, mit uicld)cu bcr Körper einet 
in feiner l^ängena^c unifcnbeu ^ivnft unbev' 
bic i^n ^cnci^cu ftrebt, mit K, fo 
ISnnen toix und biefe ^raft in bem ^totc» 
))ttnfte 8 be^jenigen Ouerfc^nittd Dereinigt 
benfen, toelc^er mit ber (Sbene ber fe|len 
SBanb jufammenfttnt 3)a« ^ewic^ Q 
fin|ert nnn ein Seflreben, ben ganzen ^fk* 
|)er um bie rntterei^antebiefedOnerff^nitt« 
biegen, e« ttnrft olfo an bem Hebelarme aJ>, mfi^renb bet in a angebrad^e 
^ibcrßanb an bem ^ebetorme as »trVt; tt»enn nun brr Siberftanb gerabe ber 
ibraft baö (^leirf)gen)id)t Ijattcn foö, fo mu§ fid) bei iiMbciftaub K ^nx Straft 
0 umgefe^vt nev^alteu juie bev §cbclarm as jum .^i^betarme ah. "K^cim bic 
.?töf)c bc^ ^alfeiii^ mit h bc'^c{d)iict mirb, fo ift as = Va/t; bcjeic^nct man 
jciuer bie Vänge ah mit l, (o ^at man: 

ober 

K.h 

.« = -2r- 

^ie (^H'öße ber j^eftigfeit K, mit lucldjcr bcr ^f örpcr bciii >^cvrci^cn miber^ 
|icl}t, t^ängt aber imi bem Ouci]ri)inttc bei< 'l^alFcuvi' ab. '^x'jeidiiieii mx mit k 
bic abfoliite Jcftigfcit für einen Oncvfd)nitt uon 1 £luabratcctttimetei> mit h 
bie ^ö^c, mit 6 bie Brette bc^ iboUend, fo ift: 

JET = hhh, 

alfo 

'^In^ bicfcr /formet ficf)t man, bag bie jum ^Hbbvcd)cn uÖtl)iiie ^raft im 
getabcu ^Hil)altnig bcr breite unb ht& Ouabrotd ber ^i)^e toäd^it, fidf aber 
umgcfe^rt öcr^ält wie bic l'ängc. 

SBcnn ein (Stab ober halfen in bcr Wxtk feiner ^ängc bnrc^ eine fc^arfc 
^?ante unterjttl^t unb an feinen beibcn (Jnben burc^ gleiche ©etüic^te P, gig. 59 
(o. f. e.), beCaftet ift, fo »erben biefe ein ^eftreben ändern, t|n in feiner iD^itte 
)tt)erbre4i^en, unb ^toat muf^um ben Bruc^ voMä^ l^erbei^tftt^rcn, bad @eioi(^t 
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60 (SleUtoeioi^t ha S:)^ fefkct Stüxptt unter etttatiber. 

P, mitijtS (ei a itnb Bei & toirft, gcrabc fo grog fein ai^ ba^s &midjt Q, ttitU 
d^e« man bei b onbringen mügtc, mu bcu 8tab bei c abzubrechen, »enn cb baa 
frei on^ einer Saab l^eiuorragenbc i^ube beö ^tubeö luäre. 
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^Bu ffobm 6et ttnfeteit Md^engen Betcod^tmigen imb .Sted^nrntgeit go») 
unBedUtlldttigt gefoffen^ bag fU^ i»te 8aQeit twr bcm ftatU^ 9(BBted^ etfl 
(tegen. *S>vmSf btefe ^SÜegmtg tottb ober bte ceCotbe SefH(^ (ebeirtenb ntobi» 
fi^ fo bog bte nad^ obtgen gformelit attf ber Mantttett obfointm Sef^gleit 
beteten Sett^ bec tekttoen SefHgteit t>ott bei; Shflic^eett bebentenb abioei^ 
(^eti fihuieiu Semt. ober btefe gonnetit aud^ nid^t btenen fiten, um bte ®r0^ 
ber rdotben Seftigfeit gu berechnen, fo btenen f(e bo^, um bte refotbe Sefiig- 
fett toon Solbn unb ®tiiBen ^n tiergieui^en, iDenn fte ond bentfdben IDtaiertat 
verfertigt unb toenn nur i^re !Dimenfionen t)crf(^iebcn fmb; bcnn wie auc^ 
burd^ bie ©iegfamfcit bic C^iö^c ber abfohlten ^^cftigfcit mobificirt nierbcn mag, 
fo ift fic bod) ftet^ ber ^Breite unb bcm Ouabrat ber ^ö^e birect, ber 2ängt 
aber mngelel^rt pro))orti()nalj in ber gormel 



!3)er 3)rutf, ben bte Unterlage tu ber Wttt bei e an^^u^alten ^at, ift 
offenbar 2P. 

dfl ber 6tob ober fallen an ben betben Cmben unterftü^t, tok gig. 60, | 
fo lann man i^n baburc^ jcrbrcdjeu, bag man eine ^Oaft 2P in ber SRitie on^ j 
^ängt. ^ 
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mWon. 61 

^ 2t 

wirb alfo hnxd) btc SBiegfamleit uic^tö ücränbert aU bcr 2Bcit^ be^ conflanten 
j^actor0 Je, für luetc^cn man nid)t beu bei obigen labcUe entnommenen SBcrtl) 
ber abfohlten ^yefttgfcit, fonbeni einen aubcren, für jcbct^ ^iDiatcrial bnid) bie 
(ri'fat)vimg befthmncnben Factor fefeu mu^. Tir ^iknfndje v^iq^n, ha^ bte 
Hiaft, welche nöt^ig ift, um einen iüaUcn ju jcibied)cn, nal^e üieimal fleincr 
ift ald bie nac^ obiger gormel becedfnde, tDam man fite A; beu ^o^leittoert^ 
ber a^oütten Seftigfeit fe|t. 

SS^^eit bebeutenben Hinflug bte ®teg{aui!eit auf bte re(atit>e S^Pig^eü 
wSlSfA, g^t barauS f^ttim, baf , loenn ein ^atfen an feinen Reiben (£n« 
bcn oitfficgt^ ime ht Stg. 60^ mm, nm i^n 3« ^bred^ in ber iDlitte nur eht 
^ fo Stoßet (Scurii^t aii|itt^at fnaxHift, ciA imm er on fentcn beibeit ün* 
Ua fo iß, ba| ec bttnl|au0 tttd^t iia^gdleit imiiL 

I9et ^Sljent \f<A itotfitlt«^ bte SK^^nig ber $a|ent emeit bebcnten« 
ben ^f[u| (Utf bie gefligfeit. 

3)eti Stberftanb, meldten ein ADrjpec bemg^^btüifeii entgcgcnfe|}t, neimt 
man vfiiltiiiTf enbe gefiigfett 

Adhäsion. ÜDicfctbe ^aft, welche bie Xfjeilc^en eine« feften ^ör<)erö 32 

^u^tnmnenbält, luirft and), um bie X^citt^en ^meicr toor^cv gctviiiiitev ^iorpev 
juja1uu1e113uljali1.11, iDeun man mir im 3tanbc ift, fie in eine l)iuiad)cub iimige 
Serübrung ju biingen. <So üeiLuubeu fidi fd)on oft <^piegeipiattcn, wett^e na(^ 
bem ^oliren bic^t au einanbcr gelegt luüibcu \mh, (0 innig mit einanbev, bag 
fie nic^t me^v oon einanber getrennt toerben tonnen, obnc bie ':}>lQtten ^n ^tr- 
brechen. (5bcnfo ^aften jmei S3(ci^f(ittcn, bie man jujamnicnbrüdt, faft (0 feft 
Qnfeinanbcr, al^l ob ftc mtr eine cuijigc ^Hcimaffe ait^marfiten, üorauögefe^t, 
hilf, bie ?v[nd)cn, in totUi^m (ic^ bie beibeu ^lei[tU({e btxW^xtn, tJoUfommen eben 
unb metaUi{(^ finb. 

Tiefet tbieinonber^often jtoetec ^iteper toirb mit bem dornen ilb^fion 
be^eic^uet. 

$)ie ^b^äfion jcigt fw^ nic^t oHein jujifdjcn g(ct(j|artigcn, fonbem atu^ 
jmif^cn i>crf(^iebenartigen Äbrpem. (£ine ©teiplatte mit einer 3uui)>tatte ober 
eine ^ufyfeq»tQtte mit einer ®Über|)(at(e bnnl^ (Slfitttoaljen gebogen, geben ein 
fdfl untrennBared (Boxt^jt 

9efonber9 flor! 3etgt ^ bie Xb^afion, toenn ein pfflder f^tpn mit 
einem fepvn in 9er^mnQ gcbrod^, mtb bmin ber ftttffige S^Bvptt bnml^ 
tettm ober bnnl^ Serbunfiung be9 SSfung^mittetö fefl ttirb; hierauf beruht bod 
Sitten, bftf Seimen inib l^ttten. IKttet mmt Dermittk^ ®i^effoil9 jtoet 
(Mft0fitt(Ke jnfmnmen, fo fommt ed oft t)or, bag ftd^ Beim ftudeinanberreigen 
m^ bad ®(a9 bom Siegedac! trennt, fonbern bag (BtUtfe aud bem ^(afe l^er^ 
«ögeriffen »erben. SBenn man eine ^(a^plattc mit Veini bcftvcid)t, (0 ^ftet 
biifer oft fo fefl am (^Hafc, ba§ ^tMc auxj biiuiLibcn (bem C^3lafc) ^eiauijge 
rif[en tuerben, tucuu |td) ber Veim beim ^u^trocfnen jujauimcujict^t. 
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62 Ölei(^^geh)id^t ber i^eile fe[ter itüiper unter cinonl^ec. ^ 

SBcttii gtoei ^0c)ier mit (üeiiett Stttil^ auf etnanbet (tegeit unb man ben 
einen ittec bm anbeten ^tnoudfc^teben xM, fo fe^t bie tlb^tffton biefer $bem>^ 
gnng ein ^inbctntg entgegen; bie 9b|fifbn |at alfo einigen lintl^eit om fttu 
bungdioibetfianbe, ber ttbetatt ba flbemunben merben mn|, tto glvei ^r- 
ptt Über einanber hingleiten ober too ein StÜtpa fiber einen anbeten ^tn« 
miit Bon ber Reibung mitb no^ metter unten bie Stebe fein. 

33 Krystallisation. 35ßcnn ein Körper ou« bcm flüffigcn ober ga^r^ 
migcn 3wft^*»bc in ben feftcii ^uftaiib übcigcljt, fo lucrbcn bic bi^ bnfjiii leitet 
an cinanbcv rmidiicbbavcu 4!{)cilrf)cn in eincv kftiniiuicii gcgcujeitigeu Vacjf 
fi^irt. -Qn ber ganzen Üiatur jetgt fid) a^cr bei biefem Ucbeigauge in ben fcfieii 
3nfianb ein Söeftrcben bev ^^f^eilc^en, eine vegclnuif^igc ^norbmtng f)eriior^ubrin= 
geu. 5n biT nnorganifd)cu :)iatuv bcnjirft biefcv? :i^cftvcbcn bie.Vi vijftallifatiou. 

iiiljft alle nennt mau fo((^e [efte ^ior^cr, \vtiö)t fid) in vcgclmägigeii, 
burrf) ebene i^läc^cn begräujtcn @efta(ten gebilbct I)abcn. 3n bev ^^cntitr finbct 
man eine Wcii(]c [olc^er .^vt)ftallc; Onarj (^evgtnjftaÜX ^ialtjpatt), ^d)tt)cr* 
fpat^, io^agt, (Granat u. f. m. merben oft fet)r fdjon fr^jlaflijirt gcfuuben. 

Xcv Uebergang au0 bem pffigen in ben feften fütbet entUKber 

bun^ (Stßarten eined gefd^motjenen l^lkp€t9, ober bnn^ 9[n^<^etbung and einer 
fbtfäfung ©tatt. 

Semt man gefd^moljeneg Sidmnt^ in eine tma9 ertQärmte @<l^ale gic|t, 
fo bilbet [id^ nad) einiger ^dt auf ber Obetflöd^e eine fefte ^rufU. W&tm 
man nnn biefe Trufte burd^füil^ nnb ba9 im dmtem noc^ flüfftge WltteM ol^ 
gte|t, fo erfd^eint M dmtete ber fo gebitbeten $)ö^lung mit f4i>nen inütfeiför 
migen ^tt^aQen att^gefleibet. 

Slnf ä^n(i(f)c Seife !onn man auc^ ^r^ftaüc auö einer gejdjuiüiäenen 
©djujcjeliuai'jc al)a(ten. 

Söenu man nui iliirmcitjaiuleit ein gefricrcnbc« 3Baff er beobachtet, fo fic|t 
man, mie feine (5ii<.iabdii [td) bilbcn, h)ie fic toon einem 2(ugenbli(fe jum anbe- 
reu )ich ausbreiten uab uerjnjeigen. grciUch fie^t man ^icvbei feiten fo regel- 
mäßige h-t)ftaninifd)c (^k'ftüUen, luie ntan fie beim ^rf|ncc beobad^tet; bo<h fic^t 
man bcntlid), baf^ bic (iii^bitbnng eine Ahiiftallbilbung ift. 

S.>iclc .Körper Ipfen fid) in (ylüj[igfe:ten, nanu'ntUd; in iäJaffev auf, unb 
jmar lä^t fid) in einer bcfümmten Ü)?cnge Gaffer nur eine bcftimmtc 5Wengc 
ttgenb eine« iStoffcS auflöfcn; bod) löft fic^ in monncm Saffcr meiftenö mc^r 
auf üU in foltern. Senn nun eine ^uflöfung bei ^^^r Xem))eratur gefilttigt 
ift, menn man g. 33. in einer bcftimmten 3Kcnge mannen Saffcrö fo öicl 5llami 
aufgetöjt ^ot ald nvS%ix^, fo !ann biefe (Bat^maffe nic^t me^r gan^ aufgeUifi 
bleiben, menn bie ^öfung erfattet, ein Zfftä ht9 ©alge« toirb flc^ wieber an^ 
f(^eiben, unb gmar fflltegt ed in tegelmttgigen ^r^aSen an. — 9Ittd^ bann 
bilben ^ ^flatte, toenn ba« SBaffer einer geffittigten ilSfung allmättg Oer« 
bnnftet 

Wtjlt allein m9 toüfferigen ii^i^fungen fc^eiben ^r^floSfe au0; ber 
©c^njefel j. 53. löft fidj in ®dJ»e|tllOhIenftoff, in eoiorfchtvefct, in Xer^)entin»l 
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^^jtaaijation. 63 
otif, 106 and fnefen iBVfitngen Um mm \dfSi«t bur(^ft(^e Iht^ftoOe tMin 

ik ätig/IMt toetben trat fo grillet itnb regetmägiger, ie (angfamer Ut 
(SMm% ober bte Snbmtftung bor ftd) ge^t. 199et fc^neder Ih^oQtfatum fnU 

bm ft(^ Heine ^rt^ftaHc, bie fi(^ unregelmäßigen (Gruppen jitfawmen^äufcn, 
m bcnen mau oft fauiu ein hniftallinifc^eö ^cfiii]c cifenncn fann. 

■3cbeni 3to[fc tJiumt tiiie cii]cnt^üintid)e ,^hi}fuiUrürm iH v ü 

bie Är^flaHfonu bei« iÖcr(]fii)[taUi< eine auberc aliö bie beiö illauue, uuö biefc 
löicber eine aiibeie aiö bie bc^ .Uiipfcinitviolö. 

T>\t Untevfiid}nng her (St)mmetiie(|eie^5e, iüclct)c jiüijdjcn bcn ein;^elnett 
ftaüfläd]cn [tattfinbeu, joinic bie ilVjd)veib!nt(5 bcr ^rl}ftaUfonnen übcrljaupt ift 
ein (%ciiftanb, mit niclcfient firi] bie Ai M))tatlo i]v ap l) ie befd)ätti(jcu i)at 
Xit (>nitub;;iiijc berfflbeii werben iii beu enlf|)re(^aibett ^Jatagraj»^ bc^ Q>W^ 
piewffltbanbeg bcjprod^en. 
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fffUteftatxf ober bte it^tt tiom ©letc^getotc^te ber ^lüffigfetteii 



34 Princip der Gleichheit des Drucks. Btüffigfeiten i)ahn 
in oolgc bei Icidjtcu ^>evjd)icbbarfc{t bev Xl)ei(c^cu bie (5igeufd)aft, 
baß fie jcbcn I)vu(f, \vt{d)n auf einen Zijc'ü i^rcr Dbcrfläc^c aui- 
geübt mirb, nad) allen Seiten gleid)mä§ig fort))f tanken. 

fei in gig. 61 ber ^ovijontalc Tnrd)fd)nitt einei^ ganj mit iJBaficr 
gefüllten uttb Mtmmtn mf(^Io{{eneji (^efäget^ bargeftcUt, an n)el(^em fic^ in 

5X. gleicher $5^e Dter üoUfommen gleü^ 

9?i?^ren befmben, bic burd^ Kolben m- 
fd)lo|7en fmb. jDa btefc Kolben gleichen 
2)iml^iiicf[et ^aben unb in gon^ gleii^ 
ßegov fo tabm fie oui^ twOlimi' 
mm fßäfta S)rntf bnn^ bte @d|m 
be0 Steift au^nl^otteti, einen 
txm tiw(<^ n»r INW bet $anb gonj 
abfegen, ben tuir alfo ald n^t twr^i' 
ben betrachten tooQen. 

SKrb tat bnn^ tvgenb 'eine ihaft 
einet ber ^otben, etiua A, nad^ insei 
gebrttfft, fo p^an^t fid) bicfcr 3>mrf burt^ ba« SBaffer ^inbnrt^ auf bie llbri* 
gen Äolben fort, unb man müßte, nm jn ucil)inbevn, baß biefe ^otben ^crauö* 
gcbrürft werben, auf jebcn bcrfelben einen nad) innen gend)teten Öegenbrurf 
onbringcn, tuetd)ev nolUonnnen bem anf ben ^Jolbcn Ä tuivfcnben Xrucfc glcidj 
ift; baö C^leid)(]cUMri)t fann alfo nnr bann befte^cn wenn oüe öier ^Jolbcn 
gleich f^^^'^ "^^J innen gebrüdt werben. 
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2)cr jDrucf pflanzt ftc^ jcbod^ nid)t aüein tjom Kolben A auf btc übrigen 
Äo(6cn, fonbcrn auf alte Zf)nk bcr (^efäfewanb fort, fo bag jcbcr gläc^en* 
t^etl ber ^efägtoanb, m{d)cx eben fo grog i% tote bec Oiicvf^nttt ht» ^otbend/ 
anc^ etstot eie» fo großen SDrurf ouöju^altcn fjat 

gifl. 62 ber Mifi^ eine« ä|]iiM|en (^e6 mit a»» 
ten batgeflent, toeld^ gletii^faQd nttt SMbm gefc^en feist foQeit; bte Wüfjim 
mtb fo(gti(l^ au(^ bev Onerfc^nitt ber ^Obett flnb aber nii^' gleii^ (S9 fei 
V bie £)berftä(^e be9 ^(betid 0 tnermal fo grog ald bie be« l^otben« Ä, 
fo toirb, u»ttn irgettb eine ^aft gegen ben ^(ben Ä Miitt, ber ©efamntt« 
bnuf auf ben ^Iben Ö anä) t)ternta( fo grog fein atS ber onf ^ toirfenbe, 
toett jebe^ gtäc^enfittdP b<« Kolben« C, totiäjt» ber Oberfläche be9 SMkta Ä 
gleich ^\^f '^^^^^ großen ^rucf audjul^alten f)at at^ A 

9ifi. 62. 9ig. 68. 




ilBemt man alfo ben MtiKbrn Ä mit einer ^roft Don 10 ^ßfunb na^ innen 
bMt, fo mitgte man jnr (Srl^attung bed <S^(ei(h9ei»i(h^ <^ ^ SMbm C 
einen ncuih innen geri<|tden S)mtf t»on 40 ^^b anbringen. 

S)er ^Drmf ^njt ftd^ nid^t aSein in dner ^orijontalebene fbrt^ tt»ie bie9 
in ben bisher betrad^^eten )^pielen ber gfaH toar, fonbem om^ nad^ oben nnb 
nttd^ unten. 

f^ig. 63 flette ben mticolen SM^fii^^ mbmtbener 

von t>on ungleichem Ouerfchmtt bar. ©er bie SJöh^cu Dcrbtnbcnbe 9?aum fei 
jitit SBaffer gefüllt unb auf bicfc^ bic .^olbcu A uub B aufgefegt. Senn nun 
[luf ben Kolben A, beffcu Ouevid)nitt '5cl)nmal flciucr fein mag ali? bcr be^ 
.^olbcnö B, ein @eU)id)t uou 12 ']5funb aufgelegt mirb, fo wirb fid) bcr 3^rurf 
n bev '-ll^eiie biv^ ^^um ^lolbcu B fortpflanzen, baf? gegen jebcv^ A(ärf)cuftUrf non 
B, tueid}e^ eben fo gro^ ift alö ber Oucrfdjnitt non A, ein nad) oben gerid)* 
ctcr Trud Hon 12 t^funb Uiirft; mau muj^ alfo ben Kolben £ mit 120 ^^Jfmib 
»eiaftcu, tücnu ba^i OMetd)gcund)t ungeftört bleiben foU. 

5luf bcr glcid)förmigen (Vovtpflanjung bcö Drudeö burc^ gÖlffigleiten be* 
tmht bic l)i)braulifchc '4>reffc; fic befielet au« jwci $au^)ttheilen, einer ©aug* 
uitb ^ru(fpum))e hh, gig. 65 (a. (B. 67), meiere ben 1)tnd on»M, unb bem 
i5regct)liuber cc, in beffen ^ö^lung öou Cben ber Kolben pp, öon einem 
loafferbicht fchliegcnbcu i^eberringe umfaßt, hineinragt, ^ig. 64 (a. f. ifl eine 
inf ere ^ftcht ber !!)ru(f))umpe t)on ber rechten @ette ber gtg. 65 aud gefe^en. 
£^tn^ ben $ebet 2 toirb ber Kolben 8 gehoben, bod SBaffer bcd ^&tffiüxx9 b 

mül tcf •nm^rff Mr fNfU« 5 
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66 



$t)broftQtif. 



bringt burc^ ba« (Sieb r, {)cbt baö 5?fntil t unb gelangt fo unter ben Äolbra s. 
S55cun mau ben §ebel l nieberbrücft, fo ge^t auc^ ber -J^olbeu s nieber, bo* 
jurücfgetriebeue iiBaffer fd)liegt ba^ il^eutil ^cbt baö 3,<enti( d unb gclonji 
• burd) bic ü^ö^re t in ben (£i)linber c ber i^rc||e; ^ier brürft ciS nun, üoraui 
gefetzt, bag t unb bie ^ö^lung ton c bereite; tjoUftänbig mit SBaffer gefüllt \\A 
gegen ben Kolben p, ben e^i mit ber "^platte n \)t\)X, unb fo wirb ber ju prefifiib« 
Körper 3n)ifd)en n unb ber feften 'J.Uatte e jufammengebrütft. 

SBenn ber i?olben s burd) irgenb eine 5^raft niebergebrürft n)irb, fo ^ 
jeber gtädjentljeil ber (^efftgtDänbe, n)cld)er bem Onerfd)nitt beö ^l'olben^' s gltiit 



Sifl. 64. 



ift, einen gleid)en J naf 
au«jul)altcn. 3f^ ßÜo 
ber Ouerf(^nittbe«ÄJl' 
benö p nmal fo jwj 
a(« ber be« Meiw», 
fo njirb ber Mtnp 
mit einer ^raft ni f 
l^oben, iuenn ber Äolbß 
8 mit einer ÄTQjt l 
niebergebrürft wirb. 

Söegcic^ncn toir 
K ben 5)rucf , mit 
d)em ber gro^e Äollifli 
gel)obcn ujirb, fo ijl: 

njenn r ben ^olbnifftf 
beö f leinen, JB bfii 
grogen Kolben« bcjti 
nct. 3ft nun fcmtt 
ber i^ebclann, on 
^cm ber fleinc ÄoH 
angehängt ift, i 
Hebelarm, an wcld)* 
ber Arbeiter brüdt, f 
ifi: 

tocnn D ben Xxud bejcic^net, iuelc^cn ber 5(rbeitcr auöübt, mithin ^aben « 

3ft 3. 33. i2 = lOr unb X = 6?, fo ift: 

E=D. 600. 

SBenn alfo ber ^ebel bei l mit einer ^^raft Don 100 *}5funb niebergebriiil 
ttJtrb, fo tuirb ber ^lolbcn p mit einer ^raft uon 60 000 "iPfunb gehoben. 
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ßommunicircnbc (Sefä^e. 67 

Son bcr Äraft, rocl(^c am §cbc( l angcnjanbt wirb, ge^t ein %i)til huxd) 
^teibung^tütbcrpänbe ücrtovcu, bcüor fic fic^ bi« jinn i^olben i? fortpflanzt; be«* 

iJig. 66. 




^a(6 lüirb bcr (Effect flcti3 geringer fein, alö er nacf) bcn eben angeführten 53e» 
tra(^tungen fein follte. 



Communicireiide Gefässe. ^IDcnfen xoix un« in bcr 66 35 
(fl. f. ©.) bie ^i(fe bcr Kolben A imb J9 auf ^utt rebucirt, ober bcnfcn mir 
wn^ jlatt bcr Kolben nur 2Baf)crid)ic^ten, fo werben bie ®teid)gctüid)tÖbebingun' 
9fn unüeränbert bicfetben bleiben. 2Benn auf bie (Sc^id)t AC, gig. 67, irgenb 
fin gleichförmiger jDrucf ausgeübt wirb, fo finbet baö (^(eichgemicht nur bann 
*2tatt, wenn auf bie wmal größere ^djidji BD aud) ein wmal größerer 2)rucf 



Googl 



68 ^btopotiL 

tüirft. auf bic 2ßafTerf*^t A C eine SBaficrfäulc ACFG Qiifgcfd)imet 

fo iß ed bad (§)ett)i(^t berjclben, loelc^^ auf Ä C biiUft äBilK man biefem £)tu(f( 
9i6* 66. 9ia. 67. 





burc^ eine auf BD (aftcnbc Saffeifäutc ha^ (i)lcic^9cwid)t ()altcn, fo mug bicjc 
SBajlcrfäiirc -BDHJ not^tucnbig nmai fo fc^toer fein at« ACFG. ®oU abei 
bie SBaffcrfüuIe BDHIwixniäf nmat fcf)iucrcr fein ak^ ACFG, fo mfiffeB 
Betbe SBafferfSuten gleiche ^ö^e l^abeu, ba ia bie (ShnutbfUU^ BD f(^tt md 
gtttln ifi aU bie ©runbfttt^e ^ 0. 

^ d^hihtfi^ )M(ticiiU Stögen, bie unten auf irgenb eine äBeife mit 
eiiiatibec in IktBinbung fle^, gift atfo ba« (Siefe|, ba| fie (et gleii^ gFQ% 
feit m (etbctt 6(l^(n BU |it gießet {^O^e geptSt fein nt^fett, toen 
®(ei^gen)t(i^ flattftnben foll, mag nmt t^t ^Dmc^meffec gletd^ fein ober trid^ 

9btf bcm ®cfe(^ bec commmncbenbctt 9^0^ Bentl^ and^ biefbitiienbiov 
ber äßaffermagen ^um IC6ln{lren ^orijontalet Stmen. 2>ie (Stnrid^tung biefr; 
dnffantmenie \ft too$( and Sig. 68 ol^ n)etee (SiKttruug Derfiäublic^. 

8i0. ea 




9hiv bei ganj engen diöijxcn finbct eine ?lb»ctd^ung öon bem eben 
gef^w^cnen (^efe^e Statt, »elc^e \piittt bef^nrod^en toerben tt)irb. 

©inb gUlffigfcitcn t)on ungtcic^em fpecipf^cn ©cwic^te in bie beibci 
©(^entct gcgojfen, fo fmb natürlich bic gtüffigfcit«fäurcn, tt)e% fw^ ba« <S 
getoid^t ^(ten, ntd)t me^r gteic^ ^od^, fonbent ^i%tt Det^oftat fÜ^ «ngii 
fe^ h}ie i^re fpecififc^en (^eivid^te. 

bte ^eberffinntg gebogene 9i0|re 9tg. 69 fei 9. OttcdftUBer 
bmm in be» Ubtgeten ®d$enfe( Soffer gcgoffen. 2>e»Ien »ir imi tetd 
Serill^rung0fldIe tion OuedtfOber »nb Söffet eine l^oti|mtoIe (2toe BA gi 
legt, fo toicb oSe« Dned^Ubet mtiec JBÄ fttt \id) im 01eid^gen)id^t fein, 
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Srde Ohtt^t bec gflüffi^tteiL 69 

her Ouecffilberfäule ij^ aber für ben gaH bci8 ©Icic^geiuid)!« 6ci* 
iia^e Umat geiiugci- ai^ bie $ö(}e bcr ^IBaflerfäiilc BF im aubcren 3d)eufe(, 
^ mii bai^ (pccifijd)c @etuid)t be^ Ouedfilbct« ua^e 14moI 
fo grog ift al« ba« bc^ Sßafjer«. 

293a^ man mm ourf) für t)ciid)iebeue ÖÜijfigfciten on* 
lücnben mag, immer miificii [id) bie >^ö^cu ber ©äulen um* 
gefe^rt luic il^rc fpecifi]d)eu (^cmidjtc Dcrljiiltcn. (So ^ält 
3. 53. eine 8 ^oü Ijo^e 3äu(c ton concentrirter 3(^h)efel» 
fäure einer SBofferfäuIc m\ 14^ ""^ <^i"^ ^ 3^0 
^of)e 8äu(e t)on ©c^toefelät^ einev äBaffecfäule Don 6,7 
3oa ba« (ä»(ei%lou^ 



Freie Oberfläohe der FlUasigkeiteiL fixa 26 
hm ®a(Kf tvelc^cr |tt Sbifoitg bcd tMnngeit $aragto)>^ 
betviefen lottcbe, gebt mm on^ ^vtim, ba| bie fim £)ba> 
flttd^ einer gftftff^jkit in irgenb einem @efft|e noi^ioenbig 
^onjontttl fein mng. SKc fUnnen nn« bie gonje t^ttffig' 
feittmoffe in eine bifiebige ^enge l»cctica(et ©anlegen ^er* 
legt bei^, mib biefe müfien ftc^ mtter einanber nml^ bem 
principe ber commntticirenben9Mf^ bad ®(etc^gett)i(^t f^clU 
ten. ^tte j.«. bieOberfTät^e ber glüffigfcit bie^eflalt ber 
gig. 70, fo fönncn fic^ unmöglid) bic 2Bof|erfäuIcn c d wnb 
ah, njcld^e jur llnterfc^cibuug im\ ber übrigen Saffer* 
maffc ftärfer fdjraffirt finb, ba^ ©(eic^gemic^t galten; eö 
mu§ notf)iuenbig ein <Sinfcn ber Jjö^cren unb ein ^Steigen 
ber niebrigeren erfolgen, bi^ bie gan^e Dberpäd)e rec^tiointlig 
ifl lux 9iid)tnng bcr Schwere. 

Scnben mir bieg anf bie DBerflSd^e bc« ?!J?eerci^ an, 
rocldjeö mir aK^ üoüfommeu niljig betrad)tcn moüen, fo ift 
flar, ba^, menn bie <5d)mcrtraft aüein wirft unb menn 
fie ftet« na(^ bem 3Jiittelpunh ber (Srbc gerid^tet ift, bie 
£)berf(ä(l^ oUer Speere X^eUe einer l^tgetoberfläd^ fein 
mttffen. 



Bodendruck der Flüssigkeiten. Senn pffige i^affen im 37 
@Iei(^gen)i(i^t finb, fo üben fk, in golge i^rer@i^ere, einen me^ ober minber 
{)ebaitenben ^mä anf ben 8oben mtb bie Seitemottnbe ber @eftt|e m, in 
^mm fie entgolten fisibi S^xMijft tootim n>ir ben ^btnä nnterfn^, loeld^ 
^ oben nad^ nnien, ober toon mtten nod^ oben auf horizontale S^ttil^en, oldbonn 
^ 3)mdt, tDe((^ anf bie ®ettenf(äd)eu ausgeübt loirb. 

^ (Scfägcn, bie, trne in Jig. 71, 72 m^ 73 (a. f. <B.), gleid^c (Shmnb« 
fiäfyn haben mtb bi« ju gletc^ ^ö^e mit Sßoffer gefS0t flnb, f^at ber Soben 
9W(hen !Dni(f au^juhattcn, mag mm baö Öefa| oben mcit ober eng, mag e« 
gcrobe ober fc^räg fein. 



$t8. 70. 
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70 ^Q^ofhittL 

5Dcr ÜDnitf, H)clri)cu bcr iBobeu eine« mit 2Baffer gcfüUtcn (Se* 
ffifeö au^^u^alten ^at, ift gleic^ bem (^eioid^te einer DerticaUn 

71. Qfig. 72. 9i0. 78. 






SBaffcrföutc, bcrcn 0runbfläd)c gteid) ift jenem 33obcn unb bereu 
^ö^c flleirf) ift bcr liefe beö ^^obcnö unter bem iBaffcrf pichet. 

!Der SDrncf, lucldien bie i^obcn ber (?5efägc fVig. 71, 72 unb 73 mi- 
ju^altcn ()aben, i)'t aljo gletc^ bem (^emic^te ber im (^efä^ gig. 72 entgoltenen 
SBafferfäute. 

SBenn man oHgemeiu mit s beu 5Icid)enin^aU be« ^obciu^, mit h bif 
^ö^e beö SÖafferfpiegelÖ über bemfclben unb mit d baö ®ciüid]t bcr ^aiiniein^ 
^eit ber ^-tüffig!eit bejeic^nei, fo ^oben kDir für ben2)nt(I ^, koelc^ ber iBobcB 
ttttd|u^a(teit ^aty bie (^ktd^insg 

P=r«.j^.<I 1) 

gfilt ebt 9{a^{t)ftem, M loetd^em, ime (et bem itettfranjöfifd^en, bal ^ 
tot^t ber 9tmmtmf)(it SBaf[er gur ^emic^t^in^eit genommen t{l, fttr iDC^e 
alfo d = 1, rebucirt fl^ bie ©(eid^ung 1) auf 

P=s.h . . 2) 

man er^&U atfo bcn ^obenbrmf in^itogrammenandgebriUfty toama mOuabrot^ 
bectmetem, h in 3)ecimctcrn gemcffen ijl. 

jDag ber !Dru(f auf ben 33obcn cincS geraben cl)(inbrifd)cn ®cfägc§, wie 
gig. 72, gteic^ bem ®eU)i(^t bed barin enthaltenen ^afferd ift, beborf feinet 
i6ctt>etfed; bag ober bn ^nuf auf ben iBoben ber oben enoetetett, twtaigico j 
mtb ffi^Sgen @eplge betfdbe tfl, foO noc^ betotefen toetben. 

$10. 74 flelli ei» ®efa| m, tddil^ ^ m tce)))>eitf0rmtgeii flbfS^ wm| 
oben etioeitert ^ter ifl mm flat, ba| -bod iSobenfHId i> g mtr bie Safl ber 
Safferfflitle pqem tragen ^at, toil^cttb M ®emäj/t ber Saffermoffeur 
toeI<i^e bie genamite Sßafferfäute umgeben, bnrd^ ben Boben ber trep)}enförnnges 
«bfö^e getragen toirb. ^ ®Uid)t gilt am^ fttr ba0 ®efäS gig. 75, bcfjen 
Hbfäl^c nmf Heiner finb atd bie M auerfl Setrd^tefen ©efdged. S)er Soben 
ab l^at nur bad ®ekoi<i^ ber SS^afferffinle ahed jn tragen. 

üDie (^1% ber ^Ibfa^c ^at auf bie 9?id)tigfeit biefer Setrad)tung feinen 
©nflug; unfere <2d}tiifi"c gelten alfo aud) nod), njenn bie cinjetnen trcppenförtni» 
gen 5lbfä^e »erfdiiuinbenb flcin lucrbcn, fie gelten alfo aud^ uod; für ein oben 
erroeiterted ©efäg )oon ber gorm gig. 71. 
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Bobenbntd bei glüjiigteiten. 71 

8%. 76 fkefit ettt mileit tvdto» <S^fi| bor^ an t0elid|ciit fU| oicit eine 
enone Stt|re anfe^t 2)a« (Seffig fei bi«/^ mit Söffet gefüllt S)ec laoben 

Siö. 76. 




flb |ot sunäd)ft ba^ (^ett)id)t her SBafferfäulc ahcd ju tcogen. jDicfc x\t aber 
felbjl burc^ bic Saffcrfäule hg gebrtitft, bcrcn (Se»i(^t auf bie SBaffcrfc^id^t he 
iJreJt. Xcx auf Äe laftenbc 2)ru(f |)flonjt fic^ nun bur(^ ba« 2Baffer in ahcd 
mbfx'ävt g(eirf)förmig fort, bag jeber %i)di beö SBobenö ah, midjtx eben fo 
9to§ tfi toie Ae, einem bem ^eivtc^t ber ^fferfttuk/^Ae gleid^n 'S>mä ou^ 
inerten ^ ^ed SU%itfUld be« 26obeitd, todil^ gletd| ^ he, ffot bemnoii^ 
tinen ^atntntbtndt oit^nlcÄen, loelt^ gteti^ tfi bem <i)cioU^ einer becticolett 
Siflicffiiile, beten 9afi6 ^etd^ J^e, beten (Hi|e obct glet<^ ac + iß; bot» 
otf Ib^ nun fetnet, bog ber ©efomnttbtutf, toeU^ bet Soben ah ondjul^atten 
K ifl bem ®en)ic^tc einet getoben SBofferföute, beten l3ofl6 ab ntib 
innt $ö§e am ifL ' 

3)otouf grünbet fid) bie Äeot'ft^e treffe. 

tkt eben bef^nnMl^e nnb burc^ gig. 76 ettfitttette ®a^ lögt ftt^ teid^ 
^» k»eittl]fgemetnem, bog in jebem nod^ oben t)crengcrten ®efäge, metc^ übri* 
genö oud^ feine ©cftalt fein ntaq , ber Xxnd auf bcn I)ovi;^onta(cn 39oben gleid^ 
'.Ä ift, menn s ben i^(äd)cinuljalt bc« S3obcn^ uub h feine Xiefe unter bem 
SaRerfpicget bcjeic^net (3}?ctevmagfl)ftem uoiau^gefe^t). 

^urj, ber Drudf, ben ber S3oben eine« mit Sßaffcr gcfüdten 
®efQ^c^ aui!3u[)altcn ^t, ift t)on ber ^^orm biefeö ©efägeö gaitj 
unab()ängtg, er ^ängt bloj^ t>on ber (Stö§e beö SobenS unb feiner 
Xiefe unter bem 2Öaf ferfpicgcl ab. 

bem gejagten folgt nun ferner, bag ber ®a^, wcirfjci in §. 35 nur für tier« 
gfig. 77. . ticate cl)(inbrif(^e ®efä^c beriefen nnivbc, gnnj 




an^cnicin ma^r ift, bog in coiuimmtcivcnben 
(ik^ägen für bengaE beS (^(ciriii]ctincfitv^ ber 
©Riegel ber gtüffigfeit in gleid)er Jpölje fein 
mug, toeU^ 01»^ übrigen^ bie (^eftatt bet 
©efäge fein mag. T>m !l)rurf ber Sajfer* 
föu(e abc<i,Stg. 77, toirb ba« ^leic^gemid^t 
gesotten, ttennmtf e/etn9)t»ii nrittt, toe^et 
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72 . ig^^^Mtotü 

bem ®ctuid)tc bcv nerticaleu Äniffcijänle ej (j1i i^lcid) ift. ^Jcitu abei übt ja, une 
\m eben gci'cl)cn l)abcu, bic iiuvci)clmä^icj c^cfoiintc jrfjvägc SBoffcrfäule efik 
ouf i^re OH-mibflüd)e ef ^eiiau bcnfelben Tvmf aiu\ tuic bic nlcidi l)ol)c flcra^c 
©äu(c e/.^//, fol.qlid) niiij^ in bcv Tl)at in bci^cn 3du'nfcln nnjcvcö @cjä|t* 

38 Seitendraok. ift eine Sfols^ bev gfotd^fSttmgm 9od))|Vaii|iiii8 
be« 3)ntd9 tmc^ gfttffiglritm, ba( atu^ bie eetteniotfiibe ber nttt SlOffigfdta 

geftttttm ©efäge einen ^btvA ayx%\\\foXim ^aben, tute fle auc^ gegen lile 
gontale geneigt fein m5gcn, unb imx ^at ein jcber $un(t ber ^üentoKUtb cHm 
^Dcncf an9ju()alten, n}cld)et fo gvog ift, tote loenn tt Bei gleicher 
unter bem SJBofJerfpiegel fid) in einem l^ovijontaien 8oben befänbe. Öfl s btr 

gläd)cnin^Qlt einc^f f leinen ©tüdfö ber «Seitenronnb, Ä bie $iefc feine« (Scfinjer* 
pnn!te^ unter bcm ^^ajjerjpicgel, jo ij't ber Zxwd, bcn eö aui^ju^altcu ^ 
gleichfalls 

P = s. /?. 

3n einem 10 9)Zeter ^o^en ^^eijältcr noÜ Gaffer ift bei Xrurf ouf 1 
Ouabratcentintetev ber ©citennjaub in einer ^iefe öon 1 ^titx gleid) 100 
@ramnt, in einer !Iiefe uon 2 9)?etern gleid) 200 (^omm, in einet -tiefe m 
10 SO^etern, alfo am ^oben, gleic^ 1000 ^ramm. 

®er ^Dmd, ben irgenb ein ^unft a ber Derttcaten SBanb eine^ mit g(üf> 
figfeit gefüllten ^^ged «i^äu^altcn ^at, läp fidj burd) 3cid)nung (gig. 78) 



Sifl. 78. 
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anf(^nlt(^ mac^ 9)^an gie^e in a eine 
niageret^te Stnie wnb mo(^c i^re 9ängt 

flt glei^ ber ^^iefe bct^ '^ninttCi? n un- 
ter bcm ^Hifferfpicgcl, fo fann bie ?inif 
uh ben Trucf rcpräfentiren, ben ber 
^^\n\l{ n an^^jnljalteu l)at. .W'ad)! man 
Dicjclbc (ioiiftnidion für nicl)rere '4>unftc 
ber iicvticalcu Vinic rs, fo tnerben bie 
(inbpnnfte aficv bcv l}ovi5ontQlcn ^rucf^ 
linicn in bic Vinic rt fatlcn. <i<:i folgt 
barau«, bo§ ber (^H'faiinntbvucf, metti^en bic i'inie rs ber öerticalen ^efägttNUi^ 
aud}4alten ^oX, bucc^ boS uDceied rat re^täfentirt ift 

2)er 9(ngriffä|«n!t ber 9ieftt(tirenbett otter etonentoren ^reffnngen, tod^e 
ein äSanbflfiif on^oto ^t, ^ei|t 9)^itte(^nnft bed ^rntf«. (Sr Ttcgt 
immer tiefer aI4 ber @(l^n)er|)untt bed S(äd)enftUd«, »»eil \ix bie ^tfirfe be« 
^Ormfd na^ unten tDöd)ft. Um ben 9)itittet^ft bed iDrud0 ffir bie tierticole 
9inie rs ju ermitteln, benfe man fic^ burc^ ben 8(^werpunTt 0 be9 ^DretcM r«f 
eine horizontale 8inie gebogen, beren gugpunft e ber gcfud)te SJ^ittelpunft beö 
3)rurfö ift. 2Bir Ijabcii l)icr nur eine ?iuie rs betrachtet; nehmen wir ftatt 
berfelben einen beliebig breiten 3tveifen ber öerticatcn äi>anb, fo liegt ber ?0^it* 
tel))mift beS ^cudS für benfelbeu auf jciuev oerticalen ^DUttelliuie, . uub jtuat 
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^u(f im ^nnecn hti glüffifileiten, Auftrieb. 73 

i\t feine flbn hm 8^ Vs bcr in toe^et ft(^ ber Safferfpiegel 
tttor bem hobest icfinbet, b. ^. ifl = Vt ^ 

Druck im Innern der Flüssigkeiten, Auftrieb. 3cbe ed)id)t 39 

im Snncrn einer 3'lüf|it]!cit iuirb üon bcibcn Seiten mit gleidjcv Straft ßebvUrft; 
eine ^orijontale Sd)id)t im Onncvn ber Sli'fUö'^'^ 5- ^'^^ o^*^" 
@en)irf)t ber bnrauf taftenbcu 'ilniijcrfänle trogen; biefer Drnrf ift aber bnrc^ 
einen ganj g(eid)en, uon ben bcnad)barten Safjerfäulcn ^evrU()renben , mi 
unten fjer mirfenben äquüibrirt. ^aj? im Innern ber ^^(ilffiqfeit ein folc^er 
nad) oben niirfeubei* jDouf UiiiUidj tjor^anben ift, läßt )i(^ leidjt burt^ ben 
^etjud) jeigen. 

3)aö untere (5nbc einer ungefähr IV2 Boll weiten @(aÖrö^re ifl mit einet 
9Ke[|ingfa|{ttng berfe^et^ lote bied 79 ^eigt. ^er dionb berfelben ift genau 
8fi0. 79. abgcfc^üffen. ab ifl eine SKetafl« 

fc^eibe, roelc^ iiii|mfD2ttte einen ^aten 
f)at, fo bag matt fle an eine ^d^nur 
anhängen !ann, tödäft bmd^ bte 9t^(tt 
^tnbutd^ge^t SBenn man bot gaben 
an^ie^t fo «»evf^Üe|t bte bte 
untere Oeffmmg bec fItSfyn twOfonimen. 
Hnf btefe SBeife «»erfc^Ioffcn, tuttb bie 
9^6^ üi ba« Saffer eingetan^. 9hm 
ift t9 nu|t mel^ ti()tt)ig, ben gaben 
anjujie^en, um ba« ^ernnterf äffen ber 
<5d^eibc ju toer^inbern, mi\ fic biivd) 
bte Stiiifigfcit nad) oben gcbrürft luirb. 
(^ic^t man ÄHiifcv in bie ^Jö^re, fo 
mirb bie Scheibe bnvd) il)r eigene^ (3t* 
Jüid)t fallen, fobalb bav^ 9üüean bc3 
SBafferö in ber 9?öl)rc bem äußern faft 
gleid) ift; benu nun erleibet fie burc^ bie glUffigfeit gleichen ^nuf nad| unten 
mib nac^ oben. 

•^^iefer ^nid, lücldjen bie untere gläd^c jcbcö in eine glüffigfcit einge* 
töud)ten^örperj§i auöju^altcn ^ot, unb »e^er ein ©ejheben üngert, ben^itepej 
in bie $ö^e )n treiben, l^gt ber ^nftrteb. 

Das archimedische Princip. ^n golge beö tlnftrieb« wirb jeber 40 
i» einer glüffig!cit nntergctauc^c ^öxpn einen Xf^il feine« ©cnjid^t« tjerfiercn, 
^^imx ift biefer @en}id^tdt>erlufi gerabe fo grog aU hü9 ®en»t(^t 
Mon« ber ©teile getriebenen SBaffer«. 

Ober ri(^er gefagt: IB^enti ein ^fitptx in eine glfiffigf eit ein* 
S<tan(|t ifi, fo »itb ein Xf^tit feine« @en»ii^t« toon ber Stfifftgleit 
^^^^agen, »e^er bem®e»td|te ber an« bet ©teile getriebenen glüf« 
jigteit gleich ifl 
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74 4)i;biüflatif. 

</IC|€9 lUtC^ttg^ ^SKtCv fl^M WM9 iCnOlt VlUMVRt OOt araWCtt 9C9 ftf 0)1« 

titcbtfd|eii ^viitcil»^. 

aRott latm fidl t»oti bec at^tigPfcit bief« ^rtiid)»» bnt^ eine einfache 
geUoil^hmfl fiBet^gen. föemt eiti genibc« ttcitiail nt hie Saffig' 

lett eingetaud^t ift, »ie c< 9^9* ^0 ^igt, fo ift jeber S)nif( auf bte @eites be6 
• c^{g 80. $ttdma9 bnn^ einen gleichen snb enlgegengefegten aufge^o« 

ben, bte obere Släd^c obec etldbet beit S)nttf einet SlUffig* 
fettdfänie, n)e((^ mit bem ^fnSma gtetd^e ^runbflfic^e imb 
bic ^öl)c Ä ^at. !Dic untere gläc^e bagcgen wirb Dou unten 
mdj oben mit einer ^raft gcbrüctt, nietete bem @ett)i(^tc 
einer g-lüffigfcitöfäule öon berfclbcn il3afiö mib bcr §üt}€ 
/^' n^eid) ift. v^ft & bic Safiö bei8 ^]3rii^ma«, fo ifl hh bcr 
uad) unten luirfcnbc, auf bcr oberen ?v((i(^e (oftenbe jDrucf, 
bÄ' bcr gegen bie untere glQd)e bcö '^nit^nrntS mdj oben 
niirfcnbe ^Drurf, alfo h (h' — /<) bcr Uebcr|d)iij^ bct^ Ic^tercn, 
n)eld)en mir atö^hif trieb bcjeidjnct Ijaben. !Diefcr 5Iuftrieb ift aber gleicf) bem 
(*»Hniiirfitc einer ÜlHiffcrfäutc üou bcr i^afu^ h unb bcr $cit)c h' — h, al|o gleid) 
bew OV'iyidjtc bcö burd) baS ^J^ri^ma ücrbrangtcn 3Baf|cri3. 

(^ö fei 8. bie ^afid jencS ^ri^ma« 1 Ouabratcenttmeter, feine 
10 Zentimeter, bte obere gtäc^e befinbe fic^ 3 Sentimcter unter bem Wvotan 
be« 3Bafferö, fo ^at bic obere j^Iäc^e ben SDrucf einer 2öafferfäutc öon 1 Oim» 
bratcentimeter (Skunbfläc^e unb 3 dcntimetec &Slfft, olfo bad @e»i(^t Don 
3 Zubücentimetent Saffev, b. |. 3 Grammen, tragett S)ie untere gfUb^ 
t|t ober 18 (Zentimeter nntev bemS0afferfptegel, fle ^ot a(fo einen t^on nnteit lundl 
oben toirfenben3)rttiI anfl|nltoIten, tocU^ gleid^ bem<9etaiii^e einer SßaffecfSnle 
ton 1 Onobratcentimeter fdo^ mtb 18 <2[enttnieter ^ alfo 18 ®ramne 
betr&gt. ^ttfft num tton biefen 18®rmnnten bte(Sr6|e M^btnä^ Don8®conu 
men ob, toetd^ onf bie obere gltt^e nodt ii^n^f bleiben 10 (Shnmnn 
fttr bie Ihaft, mit koeU^ ba9 $ridma bttt^ ben ^bmA be9 Saffer9 naii^ oben 
getri^ toirb. 10 ®tamm ober ifl ha» ©enw^t einer SBafferfäuIe, toe^e 
mit bem $rt^ma gtcic^c^ Sotmnen ^t. ©ejlänbe bi^e« $ri9ma ata IRarmor, 
fo würbe e« 27 ©ramme wiegen; in SBaffer eingetaucht ^at eö aber einen nac^ 
oben geri^tctcn Ucberbrucf ton 10 ©rammen auöju^oitcn, folglid) wirb ec( fid^ 
im SBaffer fo ter^otten, alö ob cö um 10 ©ramme tcidjtcr geworben wäre. 

9?eJ}mcn wir ftott cincö foldjcn 'i)3riömaö ein ^Miubcl üou uieljiercn, fo ift 
Har, bag jebcö cin^^clue ^riiSma burd) baö GintQudjcn in SBaffcr ton feinem 
©ewidjtc fo üicl üciliert, atö ein glctrf]c^ ^^otumcn SBoffcr wiegt; folglich ifi 
and) bcr ©cwid)ti§ücrluft, wcld)cu bcr gau5c, aui^ mctjrcrcu ■|.hiv?iucu gufamntcn» 
gefegte ^Törpcr cricibct, gicid) bem @eund)t einer SBoffcrmoff c , bereu ^^otumen 
bem ©efammtüotumeu aUcr ''i.nii^nieu gleid] ift. mm fid) aber einen jebcn 
^'öxptx in eine SDlengc fotdjcr ücrtical fte§enber ^^rii^men tiou fc^r fleinem 
ÜDm^meffer ^erlegt benfen fann, fo lügt imfer ^c^ütg auf jeben betteHgeu 
StUtpn auOb^nen. 

Sine gan) anbere @(l^lu|kDeife nntf 3» bemf etben StefuUote. Stentes 
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Da9 atd^imebifd^CL ^-Piincil). 75 

UKt vaa, bec 9tainii, bot ber w SBaf[ec emgetaud^ Mctpet eMmnt, fei fclbfi 
mit S3affer angefüttt, fo nntb htefer SafferlDq^er in ber Abt^ SBaffermaffe 
\d)mhtn, et ivtrb md)t fteigcn «tib tAdjt fmfen. !Z)enfnt toiv im« mm ben 
2Bafferför^)cr burc^ einen anbem crfc^t, ber bei gtci(^cm Sobraten gteti^ ®e» 

mid)t mit bcm ÜBaffcvförper ^at, fo njirb au(^ biefcu fdjnjebcn, fein ganjcö @c* 
111! dit wirb aljo burc^ baf< ^ll^aff er, in iucldjci? er cingctaudjt if^, getragen. <Somit 
ift tlav, bag otlgcmein ton bcm (^3en)id)tc einct^ jcbcn in SBaffer eiugetaudjtcn 
^iövpevi^ ein biird) bad Ü3a]fer getragen wirb, lueldjcr bcm ©emc^te bed 
üerbräiiijten 35}a]'(cr<5 glcid) if^. 

5)on ber 2i5Q^rJ)eit beö ard)tmebijd)cn ^rincipi? !ami man fid) aud) 
bircct burc^ ben 5^er[ud} übcrjengen. 9hd)bcm bie eine 2Bagfd)aIc einer gciüiJ^n* 
liefen 2Bage burd) eine fürjcre eifert morbcu ift, luirb an bicfe ein Ijo^Ier (iijlin* 
bei; c, 3ig. 61, angehängt, au koelc^em koiebec ein maffiDec (^k^linber jp tßn^t, 

Qfig. 81. 




wett^cr genau bie .H^öljlung beö oberen au^^fiitlt. ^nf bie anbcre Sagfc^alc legt 
man nun fo üiel &midiU, bag baS ®(cid)geii}id)t (}ergeftellt ift. !I^aud)t man 
abcc nun ben @t)(inber p in Gaffer , fo Derttect tt babiin| einen Xi)t\l feine« 
iSkmdjm, bad ^leu^en)i(^t ift alfo geftiirt; um t9 Don dtenent niieber ^erju« 
fletten, braucht man nur ben ^^(inber c üofl SBoffcr jn giegen, m9 offenbat 
ba| p burc^ ba^ (^intauf^en in Gaffer gerabe fo Otel an ©emic^t t)er« 
locen |at, ai» ba« Gaffer tokfi, totiijt9 ben dt^linber e audfüUt. '^a^ 
fnuKtt be0 in 6 befinbli«^ SBoffev« ifl obcv bcm ^olnrnen bed Saffer« g(ei<^, 
tveli^ bet (Styltttber p au« bec 6teSe tcetbt; mithin t|l bec ®ctti(^t«toecfnfl 
glet^ bcm (Sm\äßM ma bec ©teSc t>ectctcbcnen Sßaffec«. 

Oc^etd^nen »ic bo« ®ctttd|t eine« St»ppa9 mit ben @om(^cclnfi. 



76 ^l^ftottL 

bell ev MI llxManäfm tadn Soffer edribct, mit W, fo tfl bte itiaft K, 
wkt lod^ bcr Mc))er futft, 

K=: G — W 1) 

©obalb nun bcr Äörpev fd)n)crei- ift ein ,qlcid)ci< ^>o(umcn SBaffer, fo 
longe alfo G ^ W, ift bcr Siu'vtl) üon iTpofitiu, bcv U6x\m luirb wirtlic^ 
finfen unb fanu cift in^ (^(eidjgctütc^t fouimeu, wenn er auf bem ^obcn liegt 
obev auf anbcrc Seife aiifgeljaücn wirb. 

Oft a = W, \o x\i K ^ 0, bcr mi^cx toivb im Boffet f(^wcben, 
o^ne fmfen, aber auc^ d\)ik ju [teilen. 

^ft aber cnbtidi G < TK, b. f). ift bcr imtcvgetaud)te .Üövpcr lei(^tcr aU 
ein gleid)e^ ^otumcn iiBaffcr, fo mirb K ncgntit», ber Körper mtib nic^t finfen, 
f Ottbern er »irb burd) bai? Uebcrttjicgcn beö ^uftric^ in bie ^öljc ftetgcn; ei« 
@Ici^gcn)id^t^juftaub fann erft eintreten, wenn ber ^i^rpcr fo weit 
au^ ber Dbcrfläc^e bed Safferd l^ert^orragt, bag bai^ (^^efammt« 
getDi(^t bed ^örperd gleid^ ift bem @en)id)te bed burc^ ben nutet* 
getaud^ten X^eil Derbrttngten SS)affer0, ber^ör^cr wirb alfo fc^toimmeit. 

9itf einen ft^minnatnbeii StlSiüftt Mm |t»ei ^&fte in cntgegengefc^ter 
9ti^^g; fein ®e»i(^t, im ©(^iDertmnlt bed ftSna^ ongteifntb, |iel^t Qn 
mä^ Unten, ber Auftrieb im €5d^ioer^nn!t ber t^erbrttngten Saffermoffe, ober 
richtiger gefagt, in bem $nn!te ongreifenb, meCd^er ber ^werpnnft bed unter* 
getuivd^ j^ür)}ert^etld fein mfirbe, mcnn biefe« nntergetaml|te ®IM mit ynlSiß 
tmum gtei^artige 2J^affe lofire, treibt ben ftSr^er mä^ Oben. "Skn fLn* 
griff^punft bed Knftriebd bejeic^net man aiui| aU SRittel^nnlt bei 
SBafferbrudf«. 

fd)Winttttc J. 33. auf 2Baffcr eine unten jugefd^mol^eite ÜHai?iöl)ie, 
gig. 82, beren ©c^werpnnft 6- bind) 3d)votfÖincr obev Ouedffilbcv fcf)r tief liegt. 

3)er';?(ngiiffi^piiutt bcö x>(iijtvtcb^< liegt in ?«, bem geonietrijc^cn 
2D?ittelpunfte bei^ iintcrgetaud)ten ZljM. 

dm fc^wimmeiibev Körper ift im (^Heid)geiüid)t, tucnn 
fein ®d)iucvpunft unb bcr ^^.liigvifföpuuft bcv^ '^luftricbe^ in 
einer unb berfelbeiT ^Nciticatlinie liegen; nnb bicfc^^ (^lcid)= 
gctoidjt ift iebcnfallt^ ein ftabilci^, \imu\ s tiefer liegt al^ m. 

gür ein ftabileö (Sd)tt)immen ift eö jebo^ nic^t unbebtngt 
nöt^tg, bag ber 8d)tüerpunft bc« ^örpcrö tiefer liegt <ÜA 
ber 5lngrifföpn»Jt be« 5luftrieb«, e^ genügt, bag bcr <B(i)\i)(x* 
punft be« fc^wtmmenben Äör))crö tiefer liegt ol« ein ant>e(cr 
$ttn!t, welcher ben 92amen b^ äRetacentrum^ flirrt. 

SDie 2%t bca ^etocentrumd ifl ii^ folgenbcr Sßetfe 
befHmmt: ^Mtat mir nnd ben @d^er))nnft 8 einedit0r|)er0 
nnb ben $nnft m, melier ben Hngriff6fmn!t M 9xifbM9 
ia bem gfaHe bäbet, bcig hn$t9ts^ in feiner ^teic^gemid^td« 
löge fd^wtmntt, mie Sftg. 88, bnrd^ eine gerabe 8inie t>er« 
bnnben, fo f0nnen mir biefe 8inie ah att aRittdlfinte be« 
iUhper« bc^cidjnen. IBHrb ber fc^wimmenbe AOrjpet ast9 
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feiner ©(cic^gctuid^t^Iagc ^crau^gcbrad)! (Aig. 84), fo nimmt bic ÜJJittcüinie 
ah eine jc^tögc ^tcüimg an, jug(cid) abev nimmt bcr 2lngriffi8pnnft beö 2(uf« 
Sifl. 83. Sfia. 84. 




taA9 eilte anbete ©teile ein, er rttdft in nnfetem ^eif))ie( in ben $nnft n», 
3ig. 84. (Sht bunl^ ben neuen 9nj|rtffd)mttft be« Inftdcbd gelegte« fkqienbtlel 
filnftbet nnn Me «9RitlelIinte ah in einem $nnfte q nnb bief» ^nnft g ifl bol 
SRetttcentvunt. 

(Sin l(9r))er ft^minintt a(fo ftobtl, fo lange fein ©(^loeq^nt^ nnlet bent 
SKdaeentnnn, er fd^toimntt nic^t fioHil nnb nmg umfd)(agen, teenn fetn^c^toet* 
imnft übet bem SDtetocenicttnt liegt 

ilnwendung des siroliimedisolien Prinoips. ^9 ar(i^t>> 41 
mebtft^e ';)3rtncip bietet un$ ein 9}2itte(, bad f))ecift{(^e (^etoic^t feftet unb fUlf« 



di^. 85. 




figet J{0q»et bejHmtten, ba man bnr^ ben iBtimdfiSiottin^ bed eingetauchten 
Mqm« ba« OM^ ber oetbrOngten Srnfrigtett^maffe etf(i^ 
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78 , ^9^coftaiiL 

Um bot Qcimd|l9iKrIuft, todd^m d» Mcifn (ebn (StuM^m ts WMfp I 
eclcibet vMift etnev Sage befümam 3« ttntiai, imtb an beifeften eaic fite 

Seränberung angebracht, toobutc^ fie in eine fogenannte ^^broßatifc^e SBage 
umgciüanbelt wirb, ^an erfe^t nämtic^ bic eine SBaqfdjale burc^ eine für^ere, , 
an bcv fic^ uiitcu ein ^)Qfd)cu befinbet, an n)el(^ciS bei beftimmcnbc ^ör|)er j 
ntittelfi eine^ m 8 g ( i ft feinen i)ra^te^ gelängt werben f ann, gig. 85 (a. x>. 3 ). 

^fl bieö qcfdje^en, fo fann man burc^ Sluflcgen Don @cn)i(^ten auf bic längere 
iiHigfdjale baxJ abfolutc 03enjid)t g be^ ÄörpervJ beftimmen. !Innd)t man il}n | 
nun in Sßaffer ein, fo mug man, um bai? ^(eic^genjic^t berii>age luicber Ijcr^ü- 
ftcflcn, auf bie 333agft^ale, an U)eld)ev ber Körper angetjängt ift, ein (^enji(ftt a 
anlegen j a ifl alfo ber ^ewic^tStierluft^ weichen ber Körper beini (iiataud^ in 

SMfn tdabd, fblgfii^ fein f {KCtfiff^ (Sein^t 

Nicholson's Aräometer, 33cftimmung beö fpecififc^cn 1 

koic^ted fefter Körper fann f^att ber SBage bad ^JHc^olfon'fc^ tlräometex o» 

g^liNUtbt ineiben, toelc^ed in f^ig. 86 abgebilbet ift 

Qfig. 86. "tt^i" ()o^len, oben unb unten gefd)(offencn (J^tin» 

ber JB Don 3)?effingbte(^ ift unten ein ©icb C angc^ngl, 

'oben abec ein feined (^töbc^en befeßigt, midjt^ einen Sudler 

trägt, auf ben man fIeinere^0t|KC nnb ^eioid^Icgeit lomt 

dtt SBoffcr cfwgetflw l^^ fd|luiuiuit boS dufluiiuent uttfccil^ 

loetl bafSr gefoi^ t^, ba| fein ^wxifmäi niBglti^ tief I 

liegt. ^ffanmient i|i fo emgertc^, ba| ber oBerjle 

^^eit bc^ St1kin9 B noc^ an» beut Sßaffer ^on^ragt. 

?egt man nun ben i^brper, bef[en fpeciftfc^ed ^taiäfk man 

beftimmen toiü, etma ein SDHnecal, auf ben SeOer, fo fmft 

bod dnfhument weiter ein, unb bun^ femered 9(uflegen 

t)on ^arirgewit^ten fann man tS Iei(^ ba^in bringen, baf 

e« genau bi« einem fünfte 0 eingefenft ift, wetzen man 

auf irqenb eine Si'cifc (gettJÖ^nlic^ burc^ einen ^^eilftrid)) auf 

bcm Siäbd)cn nuntiit Ijot. Wlan nimmt nun baö ?Diincrol 

weg unb legt ftatt beffen fo öict (^^ewic^t auf, biö baö ^nftrument 

raicbcr genau biö 0 cinfintt. 5luf biefe SBcifc erljält man ha9 

abfohlte C^ett)id)t bcv< ^li)ipeu^. (Sc* betrage n SJ^iHigromme. 

§at man auf biefe Seife baö abf olute (^knuid)t bei^ "Diineroli? 

beftimmt, fo werben bie n 9J?i[Iigramme luicbeu ineggcnommen 

uub ber .^iöipev in ba^ 3icb gelegt. TaÖ Onftrumcnt würbe nun luieber bi^J 0 

einfluten, wenn ber in ba^ 3icb C gelegte Körper nic^t baburd^, bag er je^ in 

SBaffcr eingetaucht iji, ©ewic^t öcrlöre. SWan wirb alfo auf ben ÜeHer no<i^ 

©ewic^te, m ÜJJiHigramme, auflegen müffen, bamit baö 3nftrument wieber bitS 

3ttr Wtaäi eingetaucht ift. iDZan ^at auf biefe 2öeife baö abfolute ©ctoic^t be^ 

A0tperd nnnb bod (bm^äjjt m tau» gleic^ ^obtmcnd äBaffer emtütelt; ha& 

II 

gefuc^te fpecipfc^e (^ewidjt ift alfo — • 
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^^u^olfon'g 'Aräometer. 79 

& fei 9. bo« f))eciftf(^ (SM^ ®Ma %iui\patf) MHmnfii. 
9Xaii |at e6 aitf bcti S^fler gelegt uiA fo i»te( Soragaiw^t zugefügt, ba| 
batf dnfltitmeiit ^ 0 (isiffadt ^aäjbm ber i^Iugfpat^ tueggenoniiiien nor« 
ben, (dtte man ftatt fetm 12 Cramme aufzulegen, bamit ba« Kvfiometct eben 

fe weit etnfonf; e« beträgt aljo fein abfolute« ©cwid^t 12 ©ramme. 3>iefe 

wetbcn Jütcber lueggenouimcu unb ber 3Iu§fpat^ in ba« ®ieb gelegt; um e9 
nun luicLicr ba^in 311 bdiiijcu, Dajs baö ^nf^rmneiu biv< 0 cui]uift, mu^ man 
nod) ;>,.s OHamiiie auf bcu XeÜcr legen; boö C^^ewirfjt eineö bciii ^ylugf^at^ 
g[etd)en SafjerüoCumenS tfi olfo 3,8 (^ramm, unb ba^ ueiiaugte jpecififc^e 

@eto^t II = 8,16. 

?tu(f| bo« f^jecififc^c ©etoic^t oon glüffigfeit«! lamt man mit bem '3lxdjoi-^ 
{on'fc^en Aräometer bejlimmen. Da bad <3tiftrument ßetd fo koett etnflnlt, ba| 
bod^ioic^ bcffetben fammt ben®ei»t(^tt auf bem SeSev bem ber tocrbrängten 
Sfllffi^eitömafte glcul^ fo famt man mit ^8iS(t biefe9 ^htfhumetttd mO* 
wSMa, wie tiet ein befKmmted IBoIumen ber Slllff^feit tDtegt ^a)u ^ aber 
v3^\%, ba| tttOtt bod (SctDtd^t be8 dufhumentt felbfi fennt; bie« (Mä^t fei ^. 
Senn badOitfhnment, tnSBoffer etngetau^t, 6i0 0 einflnlen \oU, fo mug noc^ 
(Skuni^t a gugelegt toecben. S)a0 (Mtäfi ber toerbrängten Saffermaffe ifi 
tSUo g a. 

Xoud)t man nun ba^ SnjUuuient in eine anberc glüffigfcit, fo mirb man 
irgenb ein anbcvcö (^3eiuid)t b anftatt a auflegen miiffcn, um ein Sinftnff n bi§ 0 
}u beiuerffteüigenj&iüirb großer fein a, \mm\ bic ^^(üffigfeit fd)merer, fleiner 
olö a, njenn fic Ici(f)ter ift aU:^ Saffer. 2)aÖ @eiuid)t ber oeibiängtcn ^lüffigfcit 
ifl p -}- 5; baö ^olunuii berfelben ift aber genau fo gro^ alö ba« ©emit^t ber 
SaiVerniniTe, bercn cii idit n -\- a ift, »eü ja bad %äometer itt beiben gäl* 
len gleid) lief eiugejunCeu ift. 

ÜDa^ 3nftrument miege 3. ^. 70 ©ramme; ' mng man 20 ©ramme anf* 
Icgnt, bamit e0 in Saffer, unb 1,37 (fromme, bamit e0 in Seingeift bi« 0 

70 -4- 1 37 

cinfinft, jo ift aljo baß fpecifif(^e ©cwic^t bc« iiBcingeiftc« "T ' =0,793. 

/V ifv 

^DiefeS HxSmneter tfl nm fo em^büc^er, je bUnner bod (Stäbd^en im 
ftcrgleid^ jum eingetand^ten 5?olumen ifi. 

SKit biefem iHiäomcter ba^ jpecifi[d)e ©emidjt Don gf^ülligieiten ju bc* 
(timmcn, ift immer ^ivoa^ umftänblic^. ?!}?an fönnte eben fo fcf^tieff mit H\\\t 
ber SBage narii bem fdion früher angegebenen ^erfndrcn mit lucit größerer 
®CTtauig!eit jum fommen. ^n tiieleu 5*ättcn beö praftifd)en ^ebeu^ aber 
tonunt e« barauf an, ft^neü burc^ ein mögli(^ft ciufac^« S^crfa^ren baief j))es 
fififc^c (äemit^t einer jtüffigfcit auöjumitteta, um baran^* auf bic Ouolitüt 
berfelben ju fc^tießen. ^n fofdjcn Söto rcid^ t» aber DoUtommen ^in, ba« 
j|)ecififc^c ©enjii^t biö auf jmei jDecimatflcIIcn genau )n fluben; mon erreich 
Med am fc^neajten bnrd^ bte ©caienacfiomet^r, bte ttir foglei^ nä^ bc» 
bMk^ten motten. 
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80 ^^bcüjtütif. 

Soalenaräometer. 2)iin^ bo^ Sitc^olfon'ff^ SlYäottideir tomie 
ba« It^ftf^ O^vu^t einer StUfßalteit ans ber 8etg(e^img bed oBfoIiitat 
@ctDid^ gfek^ Detmmiitt abgeleitet SDer (Mmä^ ber ©colistarSiNiKter 
aler grttnbet ftd^ auf bte Vergfei^ung ber 9olitiittita gtetd^er (Sleiot^ltftitengen 
»)erf^iebettet glüffigtciten. 

i^iq. 87 ftcKt ein ©calenorfiomctcr bar. 3n bev S'tcgel beftel)e« fic ou§ 
einer ci)Uuöiifcf]en ©(a^rö^rc, \v>dd)t imteu emcitert ifl, mie man in ber 

tnlbuiig ficl)t. 3u bev uiitcroii ^ugel befiubct fid) d\m^ Oiierf* 
fitber, ^uoburd) nnv tie^^nn-rft wirb, bo^ ba§ Snftvunieut aufvedit 
fd)iuimmt. !I)enfcn mir uuv< baö ^nftrntncnt im Än^ffcr ]&\\mi- 
menb, fo ifl ba^ ^ctüic^t bc« tocrbrängten äßojfcr« bem ©cwit^ie 
bct^ ^^nflrumentc« gtctd). «Scnfcn »ir e« nun in eine anbcre ?vfi" 
figfeit, fo tolxh tiefer ober toeniger tief cinfmfen, Je uad^bem k 
Smffigfeit leichter ober flotterer ift a(« Saffcr. ©cfe^t, bfl§ 
Itträometer miege 10 (Stramme, fo toirb tS, in Saffer fd^mimmenb, 
10 (S^ttbtfcenttmeter toerbrüngäu vm t9 m SSktngdiir 

fo tarirb t9 fo tief etnfUiTät, ba$ bie k^erbrftngte fDetngei|teiigt 
aw^ 10 (Sbunme lotegt. ftber 10 ^mme Seingei^ mi^m 
einen größeren dtannt ein a(d lO^amnteSBaffer, bad ^htfhiniieiit 
mu^ Qljo tiefer einfinfen, unb imx \o, ba| ba9 in SBeingeift cin^ 
gefenfte ^^obtnten fxij jn bem in SBaffer eingefentten ]tntge!e|Tt 
Derart Mte bte f|)ectftf(^en ®e»t<i^te biefev gtUffigfciten. 

Um mit .'Diilfc eine« fotd^en ^nftrumenteö ba<j fpedfift^c §t* 
njidjt einer glüjfigfctt ermitteln föiiiien, mu§ aber bte ^ö^tt 
mit einer jnjecfmä^igcn S^^eitung \)erfcf)cn fein. (Sine foU^e if 
nun bie tjon (^a^^^i-ujjac angegebene ^BoUimctcvfcala. 

Um biefe <Bcaia ermatten, tutrb 3iinQd]ft berjenige $unft 
X ber d^ö^re bejetc^net, bid ju metc^em ba« ^finmient in SBajfpc 
einfinft, atebonn ouf berSttti^re, bon btefent ^nnfte ondgel^nb, eine 
9tei^e Don S^eilfh^en fo angebraii^, ba| bad ^oämen ciiKf 
dtö^renfüur^, atoif^en ie 3tt»ei fo^er S^^e fW 

Vm bon bem in S&affer einflnfenben iBoInmen ifl. 92e^nien m 
}. ^. an, bad ®o(nmen be^jemgen ^^(9 be9 ÄrttometerS, loci' 
c^ed im Saffer nntergetantfjt iß, Betrüge qcrabe 10 (Snbtfoeiiti' 
meter, fo ntü^ bo« Sotoen be9 9tl%enftüd0, toefd^ed i^tvift^« 
je jh)ei !J^ei(ftri(^c fällt, 0,1 Subifcentimeter betragen. 

i^jtm^ jDer SBaffevpnnft mirb mit 100 bejcidiitct imb bie ^^ei' 

^» lung von unten nnd) oben gejäfjtt. 3)ie auf biejc SBeifc get^eilien 

Wvänmcter ujerben mit bem befonberen l^^amen ^olumeter ht* 

jeid)net. 

<Sefe|t, baß ?(räometer fänfe in irgenb einer gülf jigfeit 6i« gum 2:§ei(pri(| 
80 ber i^oInmeterfcaUi ein, fo ioei| man babnni^, ba| 80 $oIument§ei(e btefei 
S(ilf|igfeit fo Dtet Mriegen tote 100 $otnment^et(e SBaffer; bad fpectfifd^e ^ 
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^owMtc&mdtt^ 81 

c« i|l olfo ^ ober 1^6. 

Säie ba« S^odtmetfr in einer anbeveu ^iüffigfeit bi^ ^um l^cilftvid) 116 
Ux ^oütineterfcaia t\xi^t\mUm, \o finbeu toix burc^ bU|elb€ ^Uigtoeife, ba| 

ktf jpccifift^c (S)cHnc{)t bicj#r glüffigfeit jyj = 0,882 t|l Stm^ toeitti ba« 

IJotumeter in einer glüffigfeit biö gu einem bcftimmtcn^unfte y 
ber 8ca(a ettiftjtit, fo finbct man boö fpecififc^e (Semid^t s bet 
gfl&lfigteit, iDenit man bie ^a\)i be^ beobai^teteii ^caUn^ntnfte^ 

100 

in 100 biuibu't, b. ^. ed i|t s ™ • 

2>te (Stootttglett dM ^olfyn Onfknamentid tfl sm fo 0cif|er, je flottier 
bie (Sntftrtmng eme9 Xl^et(|iru^ed twm anberett, je bilnncr alfo bie WUfftt int 
Sergleid^ |u bent Volumen M gangen dnfhinnented ift. ^omit jeboc^ bie 
WSIfct md)i gar 3U lang lotrb, nui<^ man fdn iS^oCnmeter, toelc^r^ fihr aQe 
SlUffigfetten anmenbbat tfl, fonbent fo(c^e, tot[d)t enttoeber nur fito leti^tere 
ober mn: für fdjmerere ^lUftlgfeiten gebrauii^t »erben lUnnen. 8ei ben erfleren 
(epnbet fic^ ber mit 100 bezeichnete 9Daf[er))un{t nal^ am unteren, bei ben 
Irj^efen ober na^e am oberen @iü»e ber 9^0^. 

^od^ bequemer filr ben ^cbxand) ift bie !Denfimeterfcala, b. f^. eine 
Scüfa, nii ipcldjer man umnitielbar bie (pecififchcn ^en)id)tc' ablefeii faim, ^acn 
!II)eiliuid)c alfo mit bcm il)nen entfprerf)enben fpecififdien Wemid)tc bi'^i'uijuet 
finb. %n euicüi Xcu)'imctcr aiio, mid}^^ für icidiicvr (VuiHB^^^^*^" befiimmt 
ift, fmb bie "^^nnfte nunfirt, bi^ n>eld)cu baö vUi|uumeut in AliiffigteUeu 
einfmfen muß, bercn [i)ecifif(^ ©ettjic^t 1; 0,99; 0,98 j 0,97 ... 0,90; 0,89 
u. (. xo. ip. 

WtQ. 88 (a. f. jeiqt bie .pauptabtijcÜHnqen einer Xenfinteterfcala für 
jd)iuere, H9 einer fold)cn für leiditere Aiiiiugfeitcw mib neben benfeiben 
liuf^ bie i^ntjprec^enben <Btüdt ber ^oiuutetevjcala. 

Procent- Aräometer. 3m ^lattifc^en lieben ift nid)t birect bfi* 44 
^md, baö fpecififdje (^emic^t einer ^tüffijfett ju erfal)ven, fonbevii man iinU 
ben doncentration^grab einer (Satgtöfung, bie •!Däfd)ung«(iievl)ii(tniffe einer (Vlüf= 
figteit (ernten lernen. Xiefe fte^en nun freiließ mit bem f|)ecififd)en C^emidjtc 
in genauer !93egte]^ung, fo bag, menn man mit ^ü(fe M ^räometerö bad ffie« 
cififd)e ©ciüic^t einer glüfftgfeit auögemtttett ^at, man baran« aut^ auf bie 
^JJotur ber i^tüffigfeit fd)lie6en fann. ^an ^at jebod^ für foU^e glüfpgfeiten, 
tot% in ber "^xafx^ l)änfig twrfommen, befonbere Aräometer conftruirt, mel^e 
«mmttetbar bie SD^fc^g^^tniffe angeben; mir motten ^ nur etne^ ber 
tsi^gflen^ ttfim(t(^ ba^ 9((fo^o(ometer, nfi^er betrod^en. 

^ad SOfo^oIometec btent gur ^efttmnnmg be« fOfo^olgetialted einer 3Kt^ 
fi^nng mm SEBoffer nnb Skingeift. 

' twi Sv^iäft ®emti^ WcKfoH ifk 0,793, rnernt man ba« be« Soffei« 

mfltltf •niii»rit Mr 6 
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* ato (S^xä^ amritmiit; eine t)ittf#mg Mit S&iffer inb aHoliiteiit 9(llo^ miib 
otf» eine ^id^ttgfeit ^aben, wtX^t ^kmfd^ 1 nnb 0,793 fttttt imb fii^ ni^ 

ber emen ober bcr anberen (ährän^e nS- 
^ert, |e itad^bem ble 9)?i{(^ung nie^r 
aSajfev ober mc^r Wo^ol tnXfßL 
fpccififd)c ©erntest ber ^ifrfjmig n)cid)t 
jcboc^ ton bem ont^meti|"d)en 9Rittel ab, 
tüctc^c« man au« bm SD'iifc^ujig^m^iilt« ^ 
uiffeu bcvccl)iift. ! 

1)er (^nmb bicfcv iUbiDcidjuug lif«{ 
bavin, bn^, n»cnn man 2i?affcr ini 
^eiugeift im)ct)t, eine (^oimactioii l'ti# 
finbct, bic wir crft biirt^ einen ^crjut^ ^ 
anfd)aiiliri) innrf)cn moUcn. ' ' 

Sffhn nie^e eine ("»Hav^röhrc , Ivig. 9'^ 
(etUHi eine folcl)e, luie iitait üe '^uro 
"sToiiceUi'jt^eii '^'frmd)c mmmt), Ijalfc 
t)oU iBaffcr iiub fiiUc bie anbcvc .?»Äljtt 
mit slBeingeift (für Berufungen ift ^ 
färbter SBcingeift cm^)fe^(en), fo m 
ben ftc^ bie §(Ufftgfeiten nic^t mifc^ei: 
ber äBciugeift fc^niimmt auf bem Sßaji«. 
^JMcf)beut ba« offene @ube burc^ einoi 
^orfftöpfel feft toerfc^loffetf toorben iH 
fo ba$ buTi^laii^ teme SÜkffigfett entliiei' 
dfen tcatn, Ufftt man bie ÜtlSffict in»; 
loitb burc^ bdd @hifett be0 Saffert # 
balb etite a)lKf<l^g ber Srnfflgretteii w 
fid) ge^ ^ot ti^ me^rmattgem Un^ 
(e^it bie 9Rtfd)ung Doüftänbig fiatt- 
gefunben, fo fie^t ntan, bag bte wifR 
ganj Iwlle StS^re tttd^ me^r ganj angefüllt ift, ed ^at fic^ em leerer 
gebübet, ber in ettter 30 ^oU langen ^ö^re eine Sfinge bon ungefähr Vj 
einnimmt. 

^niufte, bi^ 311 lucUljcu cm '^Iväometer in QBeiiigeift Don lici jdiu^.iif« 
5(U'ol)u[i]cl)aU cn:[uiten luivb, la[|"en fid) bciJiuud) um Diu-cl) '.L^'i-jucljc ciuaudi 
9)lavfirt man anf bcr 2cala cuict< ^röonicterij biejenicjen '^Minftc, ]i 
weisen ba^s ouiivnntent in SS^cingcift cinfinfcn mirb, tt)e(d]er 10, 20, 30, 40 k. 
?5o(um))rocente 5llfüI)oI enthält, tl^eilt man bte ^luijdjeiuäume in 10 glci(l)c 
2:^citc, fo er^ätt man ein 'i|3rocent-^ra oni etcr für SBcingeift, b. ^. ein 
Aräometer, an meldjcm man unmittelbar ablcfe» fann, mie t»icl ^üluHi4)riKentt 
W(fof)ol in einer 2)iifd)i!Ti(5 tion '^niffcr itnb SBeuigeift fic^ befmben. <?p!(f>? 
^lfol)ülomctcv würben in rvvi^"fveid) nad) ('•nUj Vuh'a in Tentfd)(anb uadi 
Pralle«' ^igaben au(^gefül)i:t, uaib ift gefe(^Ud} befiimmt, ba^ ha %\iot^d> 
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^^eltere ^iiräometerjcalen. 83 
M kr iBefleunniig ntitedooTfeneit ^mmXiBtma, Sengeific« n.\.m. 



giß. 90. 



i»tcfc«diifhmiieitte9 ecm^ Beifletciibe @coIa, gftg. 91, 

icigt tte ^ftit)>ta(t^t(iiitgett emc« fold^en W^^Io« 
meter« m t^vdit tiil^ttgeii 9evltfittiti|. 9)lan fiel)t, 
tote fic^ erUMitteit lieg, bag bte IBt^ungen ungleiche 

gut erfe^n, iwntt man mir eine Spelle jur ^aub 
l^ot, in totidjtt ber %(!o^o(ge^att angegeben ift, xotU 
4)tt ben t>erfd)iebenen fpecififc^eu ÖV'iuicl)teii cnt(piid)t. 

53eflrciflid)er Seife fann man aber ba^< %{fo' 
I)olomctci t'inyg unb allein ^^ii bcm angegebenen 
^tuerfc iienucnbcn; für jebe anbcre t^liiffigfeit ift c«< 
nöüig nnbrand)bor. 5luf ä^nüc^e Seife, wie ba« 
^^(fol)üloineter, l)at man and) Aräometer conftrnirt, 
iucld)e bell 0)e^ait einer tierbiinnten 3änre, einer 2aby 
löfung, einer 3"rff^'löfnni^ u. f. angeben foUcn. 
Seil jcbod) ein folc^eö 3nftviuncut ininicr nur für eine 
cinvqe fpecielle iylüffigfctt bvaiid)lmv ift, fo wenbet 
man beffcv ein^ für allemal bae ii>olnmcter ober ^)eiis 
fimeter on unb fu(^t ben ©c^alt, midjcv htm beob* 
achteten 55olumctergrabe entfprid)t, in ^tabcHcn, loeU^ 
eisend SU bi({cmätoc<fe bcrM^itct mtUn finb. 
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Aeltere Aräometenoalen. Uiabm 46 
jc^t nur noä) bte älteren ^räometerfcalen ^ emttl^iien, totUUft jcboc^ fdneR 

Seaum« kfüiiimle anger beut SBaffn^unlte nod^ einai jioeiteii 
fmSt Mutx^, bai tx Ua dnfhmnent in ettft ^(»fttng twn 1 <9ciok^«t^ 
^fala in 9 (^ii^etlett Sßaffcr taui^te. ^en 9ianni gtanff^ bttfcn bei« 
bot ^mitten t^citte ev in 10 gleiche 2)1^, bie er ^dbe nannte; bie S:(;eilnng 
ift and| nod^ jenfeit^ bev bctben ftjren ^nnlte fortgefe^t. — gfttv SflUfftgteiten, 
iw^e fdimerer fuib ald Saffer, iß bei SBafferpunft mit 0 be^eidjnet, unb bte 
®cabc loeebm na^ unten gejä^lt. %fk UvUj/tixt SlUffigfetten ifl bet SBoffec^ 
pimft mit 10 Uitid)mi, unb bie ^obe loerben nod^ oben ge^ä^lt. ^an fie^t 
too^(, bog man burc^ ein fo((^e« 3nfirument toeber bad f))eciftf(^e Qöttoid^t, nod^ 
ben (^5el)alt einer ?flüffigfeit erfährt. 

(Eartier brachte an ber 33 eanmtVfd)en 3cala eine uiniic]cntlid)c ^i3erän* 
i)emug an; er mad)le nämlid) bie (^rabc etiuae größer, jo bag 15 feiner (^rabe 
gUi(^ 16 ^eaum^'fc^en finb. 
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WtpUfnlatmittnnttn 

fefteii unb ffufftt^ett Äcrpcrn, fo»tc j^mifc^eu t>tn ün%timn 
X^tmtn bei: ilifftgteiteii feltif^ 



46 Adhäsion zwisohen festen und flüssigen Körpern 

3tDtf(^n fcftcn unb flüffigeii ^t^eirtt finben ä^nlic^e ^b^äfton^erfc^mmtgcn 
^ütt, uHe itoifd^ fefiten ^ütpetn vadtt emonber, b. ff. bie glUffigf^ ^a^ifT^ 
mi|r ober toeiriget fiatf an ben £)berfU{<^tt fefler il0tt>er. ^vi^ «um ). ^ 
ehrige Saffertrofifeit gege» eine Devtkol ^e^enbe ^(atffd^etbe, fo toreben fit 
Zffdi bortm ^fingen bleiben nnb ni<|t letnntertonfen, mie ed bct gföfl f(» 
tvftrbe, toemi ber @f|ttndftoft bet Strogen ntd^ bnnl^ eine onbere Sho^, nB» 

bnni^ bie fbiiie^ung, \otld)e i'm\\djtn ben X^eilc^en ber glüffigfett tnb 
IDbtrfläc^e ber (S^fadtoonb ftattftnbrt, M ©(enl^geioic^t gel)a(ten toftrbe. 

5Die[e 9[b|äfion tfl ouc^ bie Urfac^e, bag grlüffigfetten, bie man ottf ciaai 
^efSle «ndgtegen toxU, fo (etc^t an ber tti|crcn S&ntb ^erablaufen. Un tiK* 
jtt ner^titen, beftreid|t man ben dn|eren 9tai^ ber i^efö^ mit %ett, ober vm 
lägt bie an^fliegenbe glüfftgfett Ott einem bene^ten (S)(a0ftäbc^en ^etabtaufen. 

47 Cohäsion der Flüssig keitstlieilclien. Ti'cun bic glüjfig^ 
feiten amli feiue fclbftänbige ©eftalt l)alicn, mnn fici) aud) bie cin^^dnen IM- 
c^eii iiiu]ciucin lcid)t an ciuanbcr t)eifd)tebeji lajfen, fo i)'6xt bccljuib bod) 
nidjt jt'bev 3"fiii"wi''*iil)aiin ^^lutfdjeu i^nen auf, njic bic»? fd)on au^ ber Xropff n 
(litbuug ^ertiorgef)!. Ö3ie^t man etwa^ ::li>afjcv auf eine mit 5^ft'r(nppfair.cii 
(Seinen lycopodii) beftäiibte (yläd)e ober tUmü Ouetffilbev auf einen ^^>ovjcUaii 
teUer, jo bilbeu fid) faft fitgetfönniqe Xröpfd^en. 2i3enn gar fein ^ufammen 
^aug ^mtfc^u ben einzelnen X^eiU^cu bed Saf{ecd, ^loifc^it betten beiS JQucd 
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ßof)d|iün bei Slüjfigteitötl^cilc^en. 85 

fü6et^ beftöttbe, fo mttgten bie Zf^trüfm gletdffam mt ©taub aiidematibet« 
faHett; bet (angfamem Slu^iegen oon griilfftgfeiten an» irgenb einem ®effi|e 
lolttbeti fie mt^t ttt eüt^tnen Stro))fen l^evabfatteti; ein folget ^ro))fen fätft erft, 
tum fein (Stotc^t grog genug tft, um g(etd)fant ein ^et|en tm htx übrigen 
pfiffe bec l^lUft'igfeit ju beiotrNn. 

IDic (lo^äfiou, U)c(d)c ;^tüifc^cn ben eingetnen 5;^citd)cn einer ^^(Ufftgfeit 
(lattfinbet, liij^t fid) bircct nicffcn. i!i>cim eine feftc 3dicibc nur bie Cbcvilail)c 
einer r^-lüffic^feit qcfc^t mirb, fo fauu utaii fic in ocnicalci :)ud)luu,9 ^^^^^}^ ^^^^^)^ 
in bie ^öl^c ^ieljen, luic luemi fic fiel in ber Vuft l)inge; ift, um jic in bic 
.f)i)l)c gn 5ief)cn, eine nte^r ober minbev gioge iiiaft nöt^ig. Um biefe ^raft 
^i! mefi'en, bcbiciit nuiu firf) bcr 2Ba(|e. ?luf ber einen ®eite ^ängt man eine 
horizontale ^c^cibc an, auf ber aubereu 3eitc lei]t man ein (Megeugcmic^t auf, 
roeld^c^ i^r ba« @lcid|gctt)ic^ ^ätt. Senn baö (^ieid)gen)id)t tjergcfteüt ift, 
nö^ert man bcr ©rfjetbe öon unten bic Oberfläche einer Jtüffigfett, bi« bie 
Slöfft^ett bie untere bev ©(^tbe gerabe berührt (gig. 92), legt bann, 




Mt jn ftogen, auf bcr anbereu ^citc uod) weitere Öewic^tc auf, bi« bic ^cib.e 
m bcr i^lüfi'igfeit abreißt. 

Ilm eine C'Max^fd)eibc non llH""^ Durdjmeijer abjureilen, jlnb fttr ÖCt* 
i(t)iebene glüffigfeiten Dccfc^iebene (^tmä^tt nbtt^ig unb ^mx für 

SBoffer 59 (^antm 

mfo^oi 31 „ 

Stet^)entind( * . .* 84 „ 

(5ine Sd)eibc öon gleid)em iDnrd)mcfTer nu^ .^npfer ober irgenb einer «Snb^ 
\imi oerfertigt, toiUi^ Don ber äÜljtigleU bene^t tt)kt>, giebt genau biefeibcn dit- 
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fultotc. Die jmn *ilbieij^cn nötljige .Vivaft l)ängt alfo, wie bie Jpö^c bc^l ^uj^ 
ftciflcn^ in t^aa vvöl)id)cji, nid)t im\ ber ^3iatuv bc^ bcne^tcn fcften Äörpcrt, 
fonbcvii mir ttou bcv '3c\ituv bcr (^lUffiflfcit ab. tivji ift lcid)t, bcn (^runb baten 
cinjiifcljcu, beim beim ^liifjicljeii bleibt immer eine ^d)ic^t iVlüfligtcit on btt 
(Sd)cibe l)üiigeii; mau l)at alfo biird) baö Uebergeroidjt auf bcr auberen StiU 
nid)t bie '(VlUlfigfeit t)ou ber fefteu 3d)eibe, fouberu bic 9J?oleflHe bcr i^lUjfigffit 
ttou eiuüiiber getreuut, mau l)at alfo bie (Iol)äfiou ber ^fUiffigfcit übemjunbtii. 
Die in iRebe fte^eubeu il^erfud)c cjebeu alfo eiu ÜJiaaß für bie (So^öfion, 
wcld)c jn)ifd)cu ben Il)eild)eu ber {^lUffigfeit ftattfiubet, unb mau fiel)t, baß bifit 
(5ol)äfiou jiemlid) bebeuteub ift unb bag fic fic^ mit ber ^J^atur bcr Siüft 
feiten äubert. i 

ilBcnn bie £berfläd)e ber 3d)eibc nid)t t)ou ber Jvlüffigfeit bene^t wirb, 
njic c^ g. 53. bcr '^ali ift, wenn mau eine (^la€ifd)eibe auf Ouecffilber fc^t,it 
brUcft ba^ 3"^'^9fO'^^"^^)^ wcld)ei8 baö ^lbrei|eu bewirft, nid)t mcljr bic (iDl)ö= 
fiou ber i^lüffigfeit auö. 

Um eine @ta^ifd)eibe tiou ben oben ertuäl^uten Dimenfiouen t»on Cüti- 
filbcr abjureijjen, ift eine ^raft Dou ungefäl)r 200 (^kamm nöt^ig. TorauJ 
ge^t t)eriior, bag, felbft menu ein feftcr Körper nit^t tion einer gUiffigfcit U 
mi^t unrb, bod) jtuifc^cu ben ^IRolefiilen ber gUiffigfcit unb benen beö ffitm 
Dörpens eine mel)r ober minber groje ^Injie^ung ftattfinbet ; nur ift in bi(jö 
Italic bic (So^äfion bcr (^lüffigfcit größer ai^ bic ^2lb^äfion 5tt)ifd)cn ber glüift 
feit unb beul fcften ^()rver. 

48 Capillarersclieinuilgeil. 3n gotge bcr 3)?o(efularan5ie^iin9a 
Wcld)e jmifdjcu fefteii unb flüffiöc» ^jörperu tljätig ftnb, mirb bie freie, )0 
l)ori50iitatc Cberfläd)c ber (^lüffigfeiteu Uberall ba eine «Störung crteiben, wo 
mit ber Saub eine« fcften ilörpcriJ in i^eril^rung fommt. Der (Sljarafter bif 
fcr Störung ^ängt banon ab, ob bie Cberfläd)c bei8 fcften ^^örperö Don bn 
glUffigfeit benetzt tuirb ober nic^t. (frftere« fiubet Statt, njcnn bie ^Ib^fiw 
ber iVlUffigfcit au bcn fcften Körper grögcr ift, alö bie (lo^äfiou bcr glüjfiS 
fcitötl)eil(^en, le^tcrcö bagegen, uienn bie dol^äfion ber gliiffigfeitii^t^eild)cn lilw 
^üiegeub ift. 

Die horizontale Cberflad)e einer glUffigfeit faun fic^ nie tjotlftänbig ^ 
ju bcr ''Jb^awh eine« in bicfelbe ciugetaud)teu fcften Körper« crftrecfcu. 

mirb au bcr Saub beö fcften Äörpfl^ 
aufftcigen, mie i^ig. 93 jeigt, loeiin 
^Ib^äfion ber giUffigfcit an bcn \tp 
Körper, fic luirb eine Depreffion cd* 
bcn, niic j^ig. 94, meun bic do^üfi« 
bcr (ylüffigfeit«tl)eild)en Ubermicgenb ij^- 
Die (irfd)cinuug gig. 93 beobodiW 
man beim (5iutaud)en einer ©lo^pliittt 
in SBaffer, bic in gig. 94 abgcbilbctt 
beim (Siutauc^eu bcrfclbcn in Ouecffillx^ 
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6a|)iQaterf<i^etnungnt. 87 

^wa- i]leid)cu (^li'niben faiin )id) bic freie rbevf(iid)e einer Aliill'ii]feit aiid) 
nie bif ^n bei Ulnmb be<J (^V'fä|Vc( eifticrfcu, in iucld)cv fic fid) befinbct; fic 
luiib in ber 'Juilje bev 4Banb cntiueber nad) £)bcu ober itac^ Unten gefrUmmt, 
je nad)beni "öennUnng ftattpnbet ober nid)t. 

£auct|t man eine (^iaMf^xt in äBafier, fo toirb dnnen unb ^Hngett an ber 
Si«. 95. Öflg. 96. (^ladmanb ba« SBoffer auffteidcn; ifl 

hit^^tt loeit genug, fo b(ei(t bet mttt« 
(ere ^eU her innet^dtb ber Stö^re (te« 
genben SDaffetoBerflöc^e ungeftört tvage^ 
red^t unb t)on gleicher ^ö^e mit beut 
bie ^aifyct umgebenben SBafferfpieget. 
3obalb aber bic ^)icil)ve fo ent] mivb, 
biiH bei livl)cbHni]cboi]en Hon ber einen 
Seite mit bent i]ecjeniibevftel)enben in- 
fammcntvint, baj^ alfo bie centrale (S'bene 
iHn|d)annbct, [uiha ein 'ülttfftetgen be^ i^ajjcid innerhalb ber diöl^xt ^tatt, 
wie bieö (^ig. 95 anbcntet. 

On g(etd)er Seife fiubct eine ^e))reffion ber giüffigfeit int Onnern ber 
^lö^re Statt, toie %i%üx 96 anbeutet, tuenn bie eingetauchte ^^ö^re t)on ber 
Stüffigfeit ntd^t bene^t t^vch, toenn man alfo 3. eine @(a^r%e in Onecf« 
ftlber taud^t. 

^It^xä^tn, toe^e fo eng flnb, bag in il^nen bene^enbe Sflüffigfetten gu 
einer namhaften $5^e auffleigen, »erben {^aar«9{5(r<^n, dapiUax^^^x» 
c^en genannt. 

7>\t\t (Srfc^einungen ber Hebung imb Deutung nierben mit bem ^mtn 

ber (Iapt((arerfd)ciuungen bejeid)nct; bie ihroft ober, toelc^e fic Ijcrtwr« 

bringt, Ijeij^t Ci ap i l (arattraction, ober and) blof^ dapittarität. 1>iefc 
.Straft wirtt iibcvaU, iuo öUiUiötintcn mit fcften Äörpcru in IHuüljruug 
toinmen. 

Tie <y>ö{)i\ biv< ^n tüe(d)er eine bene^enbc Jvtüffigfeit in einem >2>aarrbl)rrf)en 
auf [teilet, ift nnabl)ängig oon ber n b b i cf e nnb ber Snbftanj be»J 
^öl)rd)cn^, bagegen ift fic abbiingig oon ber 'J^atnr ber Aliiffigfeit nnb 
umgefe^rt proportional bem inneren ^urc^meffer bed ^ö^rc^end, 
ift atfo 

J' 

wenn h bic ^öt)c ber get)obenen J^tüffigfeit^fänle, n einen oon ber 9?atnr ber 
??tüfrigfeit«fäu(e abhängigen couftanten (Factor unb d bcn I)nrd)meffcr bc« 
9tö^rd)end b^etc^net. ^enn d in ^äUimetem au^ebrüctt ift, fo ift ber Bert^ 
»on n fttr 

SBaffer 20,79 9){immeter 

«tfo^ol (fpecif, ^etox^t 0,8135) 9,15 „ 
Terpentinöl 12,72 „ 



88 ^okluiaimiUuagiii ilu])ige( Ptoxpcx, 

(dt tit 85fd)p(i|Nev, bie Shtnng ber 9tt^ unb £aiii|Ktte^, bof XitdbOl^ 

(^floccfcnrett) gefättigtet ©ca^fungen u. f . lo. !Zie <9effi|e bec ^flott^, 
IDcii^ bot @oft ati4 bcn jBnQflit in bic t^ö^e fUt)ren, fmb augerocbentlic^ fein 
imb bdDtrtoi fi^tt bsbnnl^ em Huffieigeit bei* t^Iüfftgfeit. { 

Tic foebcn tiotiact)tctcn (5rfcf)eimm3cii laf)en jld) auf folgenbe äBeil'e untti 
einew tl^eoixtijdjen i^\väi^t&)fw;itU ^{amuicnfafiea. 

dn ctnev glttfPdl«^ uO^m bU aD^oIcfÜle tu ctttev \t^m €iitfenutti|| 
ber|<tneii, ba^ Sttttoctton nitb 9le|»iiIfloit eimisibcv nntttdCtfbcen. (S^ tfl bk9 ' 
tntir batm mögtic^, toemt bte SRoIefitfe m pectdSbka ©c^ic^ten gelagert fli^^ in | 
ber Krt, bog jebe« ^(efftl Don p)öi\ anbcven rnngtlcn tft, ungefö^r fo m > 
man gemö^ultc^ bte gletd) grogen j^ononcnfugetn lagern pflegt. !3)iefe 
orbnung tft bann nid^ im 9Rinbefien geflSrt, toemt bte g(U)ftg!ett onc^ eben 
enbigt. 3ebe^ 9Ro(efttl tft ^ter nad^ aQen Letten ^tn t)on{ommen gleichen dna« 
h)trfun(|en imtevtüorfcn, ade ^?o(cftile fiub ^ier in tooHfornmen gteid^cn (Jntfcr^ 
mtitiv^ti ^^^^11 auaubcr. Xicje Auoibuuug mag bie «oimale l'agciuug bcv Dio^ 
itiuit: ijti^en. 

Sobalb burd) irgenb eine ändere ^aft bie normale Lagerung ber iDio^^ 
tüle geftört »irb, mch au(^ ba« bii8^er öoüftänbige @iet(^gennd)t geftört, 
entfielt eine Spannung, »etc^e ben geflörtcn *^?aralle(i«muö ber @d)i(^ten toie- 
bec i^ufietten fh:ebt unb meiere bie ^lUfftgfeit^t^eilc^en fogteicf) niieber in bie | 
normale Lagerung jurliifftt^it, fobolb bie ftörenbe Urfac^e )tt niirfen aufhört 
S^enn matt ein ©tfibc^en, ber gUifrtgfeit bene^t mtvb, in btiEfelbc 

eintandit, fo tarnt man bttvd| fmigfamed ^econ^ie^cn einen (»l^eC Btlben, ber 
nod^ bon f(bim|en fogletil^ midiet in bie (Sbmt 3nrilileili ^ted förntte mm 
fceilii^ b(o§ Sotge bin ©c^mece fein; aUcin baffelbe finbet in ber nmgelel^rten 
8age ber (Sbene (Statt, flv» einem an ber unteren S^fid^ einer ^rijontat 9^ 
^attenen ®(a^(atte |fingenben grogen nnb mögticfjft aiii^c|ebreiteten Xxoif^ 
(gig. 97) (ann man »ie Mnr^er einen ^Ugel ^erau^^ie^en (gig. 98), kvelc^er 
jt«^ mu^ bem Kbreigen, ber ^dflmt entgegen, in bte (&mt ^urllcfjic^t. 

dfig. 97. Sfig. 98. 



(5(nr tropt'^nrc Aü'n'ugfcit ftvebt nlfo in riiicr (ibciie 511 ciibigcn. "Jinii 
abtx lann ciiu .iiii]enm freie l^uiffo iiid)t bind) emc ciiijigc i^benc begronjt 
werben. SBürc jic burd) mehrere ebene 5täd)en bcgränjt, jo ItJÜrbcn bie Tanten 
burd) bic Spannung bet 3Äolefüle in benfetben batb abgeflacht ttjerben; ift ober 
bie ÜJiaffc burc^ eine frumme Oberfläche begrängt, bereu Krümmung nic^t an 
allen Stellen gleich toüvht an ben fiärter gelrltmmten ^^eitc^en bet 

£)berfifi(^ not|wenbtg aaäi eine pärtere (Spannung fiattfinben, loeU^ bie 
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nutlmng pvc Mimmtam Stu^tl jur 'Soi^t i)at biefelfie ^eifc gc^t aud) 
bie Kbrunbttttg htt SBIafe t>or [id). 

^Dte oberfläc^Urffet! ÜWolefiUe einer ving^unt freien tropfbaren gülffigfeit 

bil^ell bciuuatt) cm bic iiuiac l'unje triiftig vifaiuiiiciibiüdciibie JiVt^tttcrf. .V)at 
mau eine 3cifeiibliiiL' .-(i'tiiadjt, }o bcl)alt biefc iljrc (^x'ö^t bei, inemi mau 
^efjuinig bci^ ^)u>Incl)ciii^ Su()ält; fobalb mau biefc aber öffnet, uciflcinert fid) 
bie 5?tafc mcl}v unu mehr. 3Bürbc bic ^nft in bcr 33lafc iiid)t buid) luf unu 
idlLief^eiibe 5liiffi^1^'''I^^ld)id)t v'f^i^iiiuvi!;.]ebrürft, fo mürbe [ie in bcr thau bU'u 
bell imb nid)t ^em atmofp^ärifc^en ^ujtbrucf entgegen burc^ ba^ ^ö^cc^en ^m- 
ÄU^^gebrücft werben. 

SBirb Ouccffilbct in ein @(aö gebracht, fo bilbet e« einen in bem ^(afc 
frei (icgenbcu großen Xro^jfen, bcffen ^oxm nur burc^ bie ©efäfeujänbe be* 
bingt i^. (&v enbet oben mit einer horizontalen %iä6)t, bie aber nic^ bid an 
bie Sanb reiften fann, loett bie fc^arfe ^ante bed Xn>)pfen^, nvie tmr gefe^en 
laben, abgettinbet n^itb. 

bringt man einen tropfen DnecffUbet in ein DoKfommen c^Itnbrt«' 
\^t9 ®ia^xö^)xdjtn, tocidje^ l^ori^outat gefteüt ift, fo bilbet et einen an beiben 
<Snben abgerunbeten (It)(inber. ^9 famt aber bnrd^nS feine ^ekoegung ent» 
ftc^en, njcit bie (loiiucntiü au bctbeu (^nben gleic^ tft. 

Oft aba- baü< ^Rcihrdicu touijd), ^-^9^ fo if^ bcr Oucdiiibcrfabcu am 
engeren (5nbc mefjr gctiummt; i)icr wirft alfo bie (Spannung ber ouomal ge^ 
lagerten 9J?otcfiile ftärfer a(^ auf ber aubcrcu (Seite, uub bie ?^o(ge biefer über- 
tDiegeubeu Spannung ift, ba| fic^ ber CluedfUberfaben nac^ bem weiteren 
(^nbe i^in bewegt. 

0fig. 99. gftg. 100. 




^aud^t man ein ^lo^rö^rc^en mticat in Dne^Iber, fo wirb t9 im fft^jX» 
(^en tiefer ftc{)en aufien, weit bie ftarfe doutjeyttät M Ouecffitbercptinbet^ 
in ber dlö\)xc b.pntiiivin^ imiti. (iö ift auc^ flar, ba^ bie Depreffion um fo 
größer fciu iuub, )i iiu]ci bic S^ö^re ift. 

(5inc Saffcrfäulc, we(d)e in einer l)inreic^eub engen (^(ai^ioi)u' einge= 
fd)loffen ift, muß, wie mir gcfc()en traben, mit einer co neu neu £berfläd)e enbi= 
gen; ber jDrucf bcr anomal gelagerten i^lniffermolcfüte wirft aud) ^ier in ber 
9Ji(^tung nadf bem ^rUmmnngi<nuUelpnnft l)in, er nnrft atfo g(ctd)fam ai^ 
3ug an ber gefrUntmteu Safleroberfläc^e uub jwar um (o [tärfer, je [tärter 
bie Äriimmung ift. ' 

(Sin S^ropfen SSkjfet in einer l^orijontaten ctjtinbrif^en ©ta^rö^re wirb 
einm an beiben (Snben concaoen @)}tinber bilben, ber ftd) nic^t bewegt, loeil 
bie doncatoitäten an beiben (Snben gleid^ finb. ^ iM» mt^xdjtn fonifd^, 
Sig. 100, fo i^ natttvlii^ bte eine (Soncatoitüt fiftTfer geltftmmt atö bie onbete, 
wib bttrd^ bie libemncgenbe ®t)onnnng bev flfitfer gefcttmmten lotrb bod äBaffec 
^ bem engeren ^etle bet S^b^te l^ingc^ogen. (Sbenfo ettßltt fid) leitet an^ 
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90 ' SRoiefulartuirfungcn ßujfigec Mxp^t, 

bfr S^tfttitg bcr CMUoMtt Obcrfläc^ bod Sbiffieigm be« Saffec« in eiw» 
9^öt)rd)en, toe(d|ed tecttcat m Saffn etngetaisc^ lottb. 

©d^UNiRmt eim f^oljk gtäfcme Äuget oitf Soffer, fo fängt Wefe« fc^o« m 
emiger Entfernung twn ber Ä'ugel an, fid) iiugel)ernm gegen btefetbe ju l^bcn. 
IHingt mon eine ]^m'\U (5^la«fugel einige Linien weit t»on ber erften in bttS 
SBaffer, fo näijmi fidi bie vSüuicln aiifaiuic laiic;fam, hann fd)neller unb fc^nel- 
ler, biö fic eiiblid) an iinanixi [lojVu. ,l.i^ucu beibe .iiugelu fcft j^eiuefcu, fo 
njürbc in gotge be« Seftrcben« bcv (ibenebilbung ba^ 2Ba)fcv ^lüijdjcii iljuca 



101 $tg. 102. 




gejtic.qiii fein; ba fic ober beweglid) finb, fo muf^ bic an fte gleidjfam augc^ef^ 
tete unb bitvdi i()re ^Sc^toece finfenbe ^afferftäc^e, meiere ft(^ ^toifc^ i^nei 
befinbet, bie kugeln gegen etnanbet jie^ett. 

49 Elastioität der Flüssigkeiten. ^Inc^ bic tropfbar flüffigei 
Körper finb in gelotffer Be}ie^un0 etaftifc^; benn [it (äffen ftc^ burc^ einen fe|i 
fkwäm üDntdt, toenn mä^ nur fe|v )oentg, auf ein ICeinered Volumen lufammem 
ptt^m, nnb tt»enn ber !3)iu(f no^tött^ neunten fie t^t ntf^^vttngltc^ed ^oiumctt 
ttiebei: ein. W Oetfleb, f|)äter ^en (SToUabon nnb €^tnnn 
fnc^e ftber bie ^ Slüffigfciten ttnge^ftt !^ie n^cie 
Sefd^reibung ber \m t^nen ^tetttbec angeftettten ^erfui^e mttvbe und ^ toeit 
fuhren, ^nn^ ben ^rnit einet 9tmofp^iire (biefer Undbnnf »trb im folgen» 
ben (Sopitet feine Ch^ätnng finbeu) lägt fid) Ouecffttbet ungefähr tm 3, SBaffer 
um 48 SMiont^eite feinet iC$o(untend jnfammenpreffen. 

50 Die Endosmose. SBenn mon Söffet nnb Oet in einer f^lafd)f 
j^nfammenfd)llttc(t, fo werben fic^, l^cr 9?n^e iibcilaffcu, bic beibcn f^tUffißfciten 
bod) alvjbalb ancbev trennen, mib nad) i^rem )pccififd)en (^Hiinditc über einnn^ 
ber (ogcrn. Clo uU^it öico imjueitig bal)ev, ba^ bic ^Jüi^icljuiii] ^^uM]d)cu ^,irei 
'A^affcvmoletUUni cbcufo wie bie 'Än^iet)inu'\ ',uiifd)en jwci £clmoletülcu größer 
ift üi'6 bic 'Xn^tef)niu| ^anfdbf« einem 'il>a[fcrÜ)eil(^en nnb einem C'clt^ eildien. 

@au3 anbci\^ oerljalten fid) ÜiH'in.qeift unb SBaffer. j^ic 9(n"^icl)ung 
jwifc^en einem Seingeijt^ unb einem -iBüffennolefiit ifl gröfier bie SixaH, 
mit we(d)er fid) ^wei SfBaffermoletüle ober jwei SBeinf^ciftmolefiUc cinniibcv an- 
jie^cn, wr^'^halb fid) aitd) a\i9 ^niffcv nnb SBcingcift cme 'l^^iidnnui licvfteUcn 
lägt, in weld)er jrhe bcv bciben js-lliffigfeiten ooUfonnnei! {if\ ulijni uul] ücrbrcitct 
ift. ^(t felbft wenn bic bcibcü f"vniffigfciten anfdnglid) mid) it)iciii fpccififdicu 
(^ewid)tc gefd)t(^tct finb, b. l). wenn ber Üücingeift anfängUd) auf bem 2i>affer 
fc^intntt, fo »irb buic^ bie ecn)ä(fnte ftäcteve ünjte^ung ^ttifc^n )£ikif|er uub 
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2)ie (^nbodtnoje. 91 

IBetngcift nuc^ einiger ^t\t boc^ eine gletd^fSrmtge 9Rifc^ung her beibwi Slüffig^ 
feiten erfolgen. 0^an^ ä()n(icf) t)erf)alten fic^ Saffer unb (SdjroefelftUue, Safjcc 
unb eine conccntmtc 2aL^lo]uiig it. f. m. 

Xicfc (i"r|d)ciniiiu] bcr iiad) mib noc^ eintretenbcii (^leid)föinugen ÜJJifcfiung 
jiueicr iHTfd)icbciuT Aliiffigfcitcii bqeid)iict man mit bem'^uinieu bcr ^iffnfion. 
Soffer uub ^ciui^eift biffiuibiren in cinanbcr, wä^rcnb ^iDijc^eu 2Baf|er unb 
jDcI feine l^iffufion jtattfinbet. 

SBenn nun jnjei '5lüffigf citen , mctc^e fid) in ber enuäljutcii ^liVife ju 
inifd)en, gleic^fam gegcnfeitig ju burd)brin8en ftreben, wie ä^afiet uub iBein* 
geift, Söaffer unb <Sd)Wcfelfäure n. f. w., ntc^t in unmittelbarer 53erU^rung, 
fonbem burc^ irgenb einen poxö^tn ^9c|pet getrennt ßnb, fo mUffen bie SlUffig« 
feiten buvc^ biefe Sanb etnonbet übergeben, unb ba nun bie p9tH\t Sanb 
mei|len< bie eine gOlffigleit (et<^ter bun^Ifigt a(9 bie anbete, fo mu^ bie9Renge 
^ SIftfPdfeit anf bet einen ober ber anbeten Seite 3une^nten. ^Kt man 
3. S6. eine nnten mit einer SB(afc ^ngebunbene ©(adri^^re 3um 2^1^ei( mit con^ 
centrittet ^upfen>ttrionbfung, taud)t man bann bie bnrd^ bie $(afe t)cr{d)toffene 
Deffming in ein öiefäg mit ^i'affcr, fo bringt ba« 3Baffer aflmälig burd) bie 
5^lafc in bic ^}uil)vc, )o baji in bcv )R6i)xc bic glül'figfcit (teigi, uHÜjicnb fic 
au^cu [intt. Unigefc^rt fiuft bie gUtjngfeit in ber 9?ö^re, ttienn ba« ^^aficv 
gig. 103. innen, bic Viifnni^ bc^ npferöitriol« äugen ift. (^U 

mn« t)on bcv l'öfnni^ bct^ .^upfermtriol« bringt frei- 
lid) nud) burd) bie 8lafc jum iiiJaj{er, toic man balb 
au bcr Järbung crtennt. 

^(e^ntic^e (frfd)einungen beobachtet man, wenn 
man in bie 9?ö^re %{M)o\ gie^t unb fie in 353affer 
tand^t 'Ölad) einiger ^tii fiet)t man, bag ba^liRitjeau 
ber Slüfrigfeit in bet m^xt geftiegen tfi. 

9Ran nennt btefen Huötauf(^ Don Slüffigfeiten 
' bnrc^ eine poxö^t (^d)eibenmnb l^inburd^. ^nbo^« 
mo[c, ober rtd)tigcr ^to^mofe. 

Um bie 3""«^»«^ ^oüraten^ auf ber «nen 
^cite ret^t auffattenb ^n madjen, bient ber ^ii^ 103 
baiHiicfteüte lucUljti üuDüC' uionutcr ge« 

uüuut ttjirb; a \\t eine (^(a^rij^re, beren innerer 
'l^nvdjmeffer 1 bi« 2 Diiliimeter betrügt nnb bic 
bnid) einen fcfn* tDO^lf^liegcnben ,^or? in bem Apalje 
cine^i luctteicn OHnv^qcfäj^cc« h bcic|Ui]t ift. ^a« (^c- 
föB ift unten burd) eine X^ierblafc iicrfd)lo)fen. 
3)iefer mit ber einen gUlfjigfeit gefällte '^p^arat 
njirb nun in ein weitere« @ef(i6, welche« bic anbcre 
SlUffigfeit ent()ätt, eingefe^t, o^nc bag jebo^ bic 
9tafe auf bem i^beu be« fiu|eren (^efä^ed auf{l|t 
^Q» ©efttg h fommt ber mf^tt a fei 3. ^ 
mit Betngeip gefttlft, ba« untere ®efä( en£|atte 
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^iioldulanüirluiiijtii fluijii|ei: Körper. 



Gaffer. <Bobalh ba« (^efäg b eittgefe^ i% mitb fic^ aütxüh ein mtä^nii^ 
@(et(i^gen)i(^t giotfd^en bet inneren unb Sitgmtt gfUiffigfeit imb bet Sponmmi^ 
bei $(afe ^erftctten. (Sd fei 6ei n haS 9H»eatt be< äSSaffet«, (et r bev ^i^c( 
bet ^etngeiflfttule in ber itfUffct, 9{ai| einec iBtcttetfltittbe fc^it (coIkr^ matt 
et»e bebadntbe ^ecfittbenttig; bte gflüffigldt ifi tiämlkl wn eintge S^ttndet 
Übet r (tttoitf S^f^^^^ Steigen böncKt fort Sam bte WSfjitt fdBft 

4 bt« 5 !Zk€tmcter ^od^ tß, fo Itfgt fi(^ ettoatten, bo| bte gittffigfdt nm^ 
gcit ^ttmbeit ben ®i|)fel emid^t ^at, imt oben auszufliegen. !2)ad ^afjer t|l 
olfo tcot be9 ^^iled, tt»e(il^ bet Wtol^ol in Sotge feiner ^^dflmt auf bie 
Slafe andttbt, bnrc^ bie $oren berfelben in ba^ ^cjii^ b eingebrungen; ^ot 
olfo eine (Snbodntafe bed Saffet^ )um Wol^ol bnrt^ bte 99lafe ^inburd^ ftati^ 
gefunben. SWac^t man ben ^erfnt^ in untgefe^rter Drbnung, inbem man ba§ 
SBaffev innen, bni 'Jllfoljol aiif^cn liinbiiuqt, fo fiiift biu^ 'DJiucau in bei ^lö^ve, 
n)äl;i'eub tv anf^L'u [teilet, ce> Ijat ciuc Ci^oo iit n j ÜaUi^efunbcu. 

SBenn man in ein C^efäfe ^on ungiiniuinteiii X^on (eiiua eine ^oröfe 
S^^on^eUe, mie fie ^u@roüe'S unb iBunfen\^ galuanifc^en iüattcuen gebiaud)t 
mevbcii) 3cl)n)efelfäurc qief^t unb bauu iu ciit aiibeveS (^efä§ mit 2Ba[)er 
fteßt, fo finbct eine iü)nlid)e (Jrfd|cinung ©tott; bcu^ 'ÜHiffer fufert buid) ben 
Zi)on burd), bad ^j^oeou ber t^lüffigfeit im Ämtern ber X^on^Ue (teigt, koö^ 
cenb eö äugen finft. 

T^ie Sirfnng ber (^nbo^Muojc brtuevt fort, locnn aitrf) alimdlig immcv 
fdjn^atfirv, bid bie gUlfftgfciten beiben (^iten ber ^etbeloattb gonj gleich 
artig finb. 

3)ag ber (Spiegel ber glüffigfeit auf ber einen «Seite fo ^ocf> über ba« 9ä* 
k>eatt auf ber anberen^eitc fteigen fann, rü^rt ba^er, bog bie ^^ovcn ber ©djeibe- 
wanb gu fein finb, a(ö ba| ein ^i)broftotif(^er ^Drucf fici^ burc^ biefelben fort= 
pflanjen fönnte. Senn man SBaffer in eine poröfe Zf)on^tUt gießt, fo h)erbcn 
bie SBünbc p>ax feufl^, aber baß Saffer tropft nid^t burc^, unb eine X^ierblafe, 
meiere gleichfalls Oom Koffer befeuchtet toirb, (onn nid^t jum giüriren bc« 
^oRerS gebraucht toerben. 

ä0eUi|e ber getrennten gtUffigfeiten an ^oinmen ^uttimmt, ^fingt Iebtgfi<h 
toon ber Ü^atur ber trenncnben ^c^eibetoanb ob; toemt !@affer nnb iBking^ 
bnrc^ eine ^autfii^^^^ getrennt {inb^ fo ntnnnt baS SSaffer an ^otoien 
itibcnt ber Seingeifi Jeic^er burd^ ^autfd^ul n^anbert al« iSBaffer. 

SBirb eine enbodmottfdhen Bttfaä^ brand^bore ©c^eioanb in eine 
gtUffigfeit getaucht, fo koirb fie, je nad^ ber SKoIebdaran^ie^ung, meiere jtoi« 
fc^en ber SRentbran nnb ber ^lüffigfeit bejle^t, eine größere ober fletnere äRengr 
ber gtüffigfeit reforbtten nnb jurücf galten. 

Heber bie sitcforption Oon gtüffigfeiten bnrch t^icrifc^e SBlafen ^ot (^tebtg 
53erfu(he angeftetlt, weld^e ben Vorgang bei ben eiÄBÖWOtifchen erfc^einungen 
fe^r fc^ün ciläutcrn. •• ■ 
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100 <M<i^töt^et(e ixoätm OäfittMalit n^mm m 24 (SHinto cntf : 

133 „ Äot^faij(ljjiin,q (1,204 jpecif. ®e»ic^t), 

38 ^ Sßeinflcift (ö4 Ißxoc), 
17 „ ^no(^enöl 

Tlu^ 31b{orption«t)crmögen ber t^ierifc^cn ÜWembrancn für Detf^i^csotttge 
§ltifrig!etten ift alfo fet^r m^Uiä). ^ SS^affer gelegt, qittUt bte ^(ofe auf tmb 
lotcb tDeic^, in tlüo^ol Ibleibt fte ^art. 

SS^cmt eilte Stdfe, ttield^e irgend eine §Üiffigfett tefovHyt mit einet 
@ii(|)att) in SßntiSfcmi$ gebracht uitb, todi^ gletd^allS Hn^ti^img auf 
bie 2:|ei^en.bct Tefoctoten SUtfpgfdt finfet^ fo toirb ein ^eü biefee ptflig« 
feitbccSlafe entzogen. 

fßm 3. 9. eine ntit SBaffer ^efttttigte ^fe mit Stodj^aii befhcnt iimcb, 
fo entfielt überall bo, too bo9 Saig mit bem Ü^ffev, loeb^ bie offenen ^oten 
erfiUIt, in Qerfi^ntng (ommt^ eine gefättigte ^(glSfung; ba obet bie 9^efor^:: 
tiott^fö^igfeit ber SBIafe für bie ^aljlöfuut] geriugev ifl ald fttc ceineg SBaffciv 
fo tritt ein ^^et( bei Slüffigfeit an^ nnb fliegt in 2:to))fcn ob; babei f^|tuni)»ft 
Üe ©(afe ^ufammen. 

Sirb ein 2iüii mit il^affcr gcfättic^tev 'Slaj'c in '^Ufol^ol gclc.qt, fo Derlievt 
fie in 24 (Stuubcii uu(i(.<a[)v bic ^>tilftc i[)xc^ @en3id)tcv<, uou einem ^u- 
jümmenfd^mpfeu uni> .^airiucvbcu ber :^la|c begleitet ift. 

3)icfe X^atjac^cu etläuteru nun beu 33ovgaug ber (^iibo^moje gauj üor* 
ticff(i(f). 

^^enn eine 3Wembron jur Tveinutnp ;iüeier Ölujfigfcitcn bient, fo wirb [ie 
öon Jebeui bev getrennten (Stoffe eine geiuiije Ouantität, je na^ ber (^röfje ber 
Wolcfiitavan^ieiinnq, tu fid) anfnelimeu; bie rcforbirte ?^(üfftgfeit loivb abcv nad) 
i)er Qiibcicn 3eite bev '^Maje imebev auöticten, ti^eil fie tton bort t)ev buvü) euie 
d)enii|'c^c Vlii^,iel)inig beii 'Innen ber ^(afe entjogeii luirb. Tiefer '|,H-cce§ n>!vb 
tLntbauem, bid bie auf beibeu leiten beftiiblic^eu glUffigteiten einaiiber gleic^ 
gctoorben finb. 

Tie T)to^ofe erfUirt meutere (Srfc^inungen, loetc^ n»ir im täglichen 2e« 
bm U)a^rne)^nten. 

SÖJenn man einen 9?ettig in @(^eiben fc^ncibet nnb biefetben mit ©alj be* 
ftreut, fo finb fte in fnrjer j^tit gan^ mit Gaffer bebecft. ^ier |ie^t ha» <&al3 
bftd Saf[er au^ ben ^^^^n ber d^ettigfc^eiben ()erQu^. 

Xxüdmt (Srbfen nnb ^o^nen ^eflen in Sßaf[er gelegt ^oxt auf, n»eil bo9 
Koffer in golge eine« bio^tif(|en ^vocejfe9 burcl^ bie ^Öe in bad dmtere 
))nfelben einbringt. 
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SUnfte« (£a))ttel 



51 Schwere der Luft. $)ic ?uft ift ein Körper, melt^er nid^t lumrit* 

Uibax fo auf bic Sinne iüivft n)ie bic feftcn unb tropfbar flüffigen Körper; aber 
imttclbav cifennen \mx i()re ^yiftenj in 3al)lreid)en (frfc{)einungf n , mie j. 33. in 
bell med)auifd)cu Sirfnngcu bc^ 2lMnbev:<. llnfcr ganjcr (Srbbaü ift mit einer 
(nftförmi.qcn .f)üne nntgcben, lueldjc ben 'J^amen ber ^(tniof pl)äre füfjrt. Die 
pl)i)fifanfd)cn Üii]enfd)aften ber l'nft, n)eld)e biefe '^}(tniofpl)äve bilbct, nub ber 
iuftförmigen Körper übcrljaupt bilben nun ben C^^egenftanb bicfc^« Ciapitelö. 

Sc^on fc()r fvül), ja felbft fd)on Dor XHriftoteleÖ, toernuttljctc man, ba^ 
bie l^ift fd)Uicv fei. Tiefe ^AMiI)vl)eit imube jebod) erft 1640 bnrd) (^aliläi 
betuiefen nnb etiinu^ fpäter burd) Joricelti'ö fd)öne ^crfnd)e beftätigt. Durd) 
folqenben ^^evfitd) lä^t fid) bie 3d)nicrc ber ?uft birect iiad)meifcn: 9)?on 
mac^t einen ibaUon, Sig. 104, n)eld)er mit einem §al)n öcrfeljeu ift, mittelft 
8ft0. 104. Vuftpumpe (uftfecr nnb ^Sngt i^n an bem einen 

ßnbe eine« Söagebalfenö onf; ouf bie anbere ©eite ■ 
legt man Ö^cn^i^te, bi» ba« @(eid^gett)i(^t l^ergefteÜt 
ift. Oeffnct mon nnn ben ^aijn, fo füllt fid^ htx 
53aüon ttjieber mit ^uft, baö (SJleic^getoic^t wirb ge- 
{lart, unb bie ^age neigt ftc^ nad^ ber @ette ha 
Sattond ^tit. 9[]tf ber otibcten @eite ttm| ntait Mi 
^Renem ©eiotd^te auflegen, nm bad^Iet^geiotd^ vakt^ 
ber ^uflellfen, unb itm gerabe fo tnd, atö bie 
int SoOmt imegt. gfftr einen Ballon iMm 1 Siter be» ; 
tvttgt bte^Diffeven) ber ^ekoi«^ ntel^ a(^ 1 ^hranmi, : 
mtm9 dg erfte Knnfil^emng folgt, bog 1 Siter 
8nft unter ben getuö^nlic^en Umf^änben me^r ate ein <S)rannn to)iegt, b. ba| 
bog 9Ba|fer nic^t ganj lOOOmal fo fci^mer ift a(d gen)()l)nlid|e ^uft. 
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^rudt ber Öuft. 95 

Ezpanaionskraft der Luft. (S« iß bereite in ber <£inlcttmtg 52 
mofi^nt loovbcn, bo| bte iuftftatgen j^r^ec flctö ein Seflteben jeigeu, fic^ 
mSgmi au^jube^iten. ber 8uft tovttüdj btefe (Sigenfc^aft jufommt, (ägt 
ft(^ buv(^ folgenben $erju^ bartt)tm: 

SÄan fegt unter bie (^locfe ber !t^iftpnntpe eine nur ttjenin Vuft entl)a(tenbe 
unb be43l)aili run^füge^liuiblajc, bcxcii Ccffiuiug fcft juijcbuitiicn ift. iltad) 
finigen Äiolbcii^ügeii fci)ou iUul;t fid) bie 'i^afe auf unb ift eublid) i^eratic fo 
[tvaif aiiqefpannt, alc( ob man mit aüer (^ciüült Viift l)incingc6lofen Ijätte. Vä^t 
iiuiu bic Vuft iüiebei in ben ^Keci^ieuten f^iiiciiitroten , fd)nniipft bie ^^(afe 
iüicbcv jufnmmen. Tic in ba* iölafe eingejd)loi]ciir Vnft bat alfo nm-ffid] ein 
iöcftvebeii, fid) au^jubel)uen ; nur mirb bcmfelbeu burd) bic uingebcnbc Vujt 
iÜJibcrftaub geleiftct. 'iDiefcr I)ru(f , njclc^cn bie i*uft gegen bie Sänbe ber fic 
eiufc^iiegenben (^efäge ausübt, ift badjenige, man i^xt ^enfion, ttfre 
i^j:panfion^ traft ober au(^ i^re <&pann!raft nennt. 

(im ©jptraCfeber jetgt nur bann ein i^eftreben, fid| au^jube^nen^ toenn 
man jte t>or^r jufamuiengebrttdft fyit; fle toerliett i^re ©pannnng, fobaU» fie tn 
i^ten nrf|»rüng(id)en 3"f^<^nb ^uriicfgefe^rt tfi ^e 8uft ^ot ober immer eine 
C^panfion^fraft, giebt für fie fein urfprUng(id)ed Solnmen, weil fte immer 
einen gril^eren S^aum eb^une^men fhebt. SBräC^e man ein lOtter gen)ö{)nttd|er 
8uft in einen teeren ^anm t»on mehreren (lubitmetern, fo roürbe fie fic^ in bem 
%m]cn i)iüimK i]UidirLniiug ueibrcitcn, fie tüürbe aber uiima nod) ein Söeftre* 
bcu l)aben, fid) aiie^uöcl^ncn , unb Würbe alfo auc^ nod) einen Drucf auf bie 
Sänbe aik^übcii. 

?(nf beul süeftrebcn ber Vuft, einen m8gtid)ft grogen dlamn ein',imcl)nien, 
bciiil)t bic (£inrid)tnng bev VuftpunH)e, bie mir fdion nte()rmal^ angcfüljrt Ijabtn 
unb bic al^balb uäljer befc^rieben ujerbcu foü. iBenn bie !?uft feine ©pannfraft, 
feine (^(afticität in bem eben bef^jroc^enen <Stnne ^ötte, fo würbe fte nic^t au9 
bem ^icci^ienten ber fiuftpum^e auöftrömen unb in ben ©tiefet übergeben tonnen. 

^u3 ber (£j^)anfion0fraft ber <^afe folgt, bag fie nid)t mit einer freien 
f(^arf begrfin3ten IDberftäc^e enben fSnnen, me bie^ bei ben gtilfflgfeiten ber 
Soa ift. fluf bie 8uft ber Ktmof^i^fire toirfen ^toei ^ttfte, )De% p4 flegen» 
jeitig bad @(et(^geioi<i^t ^(ten, bie ^Mere nnb bie iSjci)anfion9fraft. ^rc^ 
bte @d^n>ere merben bie i^uftt^eild^en nac^ ber (Srbe angezogen ; biefe ^raft atfo 
üugert ein Seflreben, bie ^uft onf ber &berflä(^e ber @rbe jn t)erbi(^ten, unb 
biefem ©eftreben wirft bie ^ypanfion^haft entgegen. 1)ie ^tmofp^äre ift wa^r^ 
jd)cinlid) bci?l)aU» beßum^t, lucii ba eiucnt gciuifjcii C^vabe ber ^erbünniing Die 
<5|:panfioii^tiaft fo abnimmt, bag bie <Bd)mxt ber J[?uftt^ci.ld)eu allein fdjou 
^iureic^t, eine wettere (Entfernung \)on ber (£rbe ^u uer^iuberu. 

■ 

Druck der Luft. ^^e^U man auf bni lellcr bn- i^ift))um^e einen 53 
(SHa§-: ober ä)ictaUci)liubcr mit etwa« biden Ul^änbcu, wcld)cv oben mit einer 
geHJannten unb an bem i)Canbe feftgcbuubenen X^ierblafe uerfc^Ioffen ift, fo 
erleibet tjorerft bie iötafe Oon beiben Seiten gleid)en Xvnd nnb bilbet bcö^atb 
eine itibene. Senn man nun ouf irgenb eine Seife me^r i^uft in ben (i^^Unber 



96 ^IStoflot^ 

l^incinbliefc, fo tüüvbc fit^ bic 53tafc noc^ äugen wölben; jicl)t man umgefc^rt 
bic ?uft au8 bem (5t)tinber ^erauö, fo gewinnt ber äußere ?uftbvu(f ba« Uebtt* 
gewicht unb brücft bie Slofe imrfi imten. lOefetere« lägt fic^ leicht mit 4)lUfe her 
Suftfmiit^e betDertfteUigen. i6ei ben erften ^olbenjUgen f(^on wirb bic ^k\t 
gfin. 105. nac^ innen gefrümmt, ?fig. 105; je ntd^v man ctuö- 

^ntmjit, befto me^r nimmt bie ^tttrnmnng ju, bi« 
'fiij^g^' fie enb(i(^ in ©iflcte vet|t, looict man einen knaU 
f ;!» pfblenf(^u| I^Srt. ^er Ihtott ttxA 

^^,<iiMiri^K^^ bnn^ büd 4^f^^ ^Sinbringen bet ^ttboigc* 

^^^1^^^ ^iitte matt bte ganje Ibtorbnung fo geMect, 

c^{m,K^ ^ bte 9Iaf e eine fd^räge ©tdinng gel^abt ober bof 
nf' ^ ber Suftbrmf t»on unten na«^ oben getmrft ^ötte, fo 
lofitbe man benfelben (Sffect er^often ^aben, »eU bie Shtft nail^ (dien ©eiten ^ 

auf gleiche SBeife bröÄ. 

©ei Mefem ^evfnc^ fc^eint anf ben erften S3(i(f auffallenb, bag bie Suft, 
Weld^e fxäj in einem 3""'"^ bepnbct, einen fo enonnen 3)ru(f ausüben foü. 

53on bem (Mcmici)te bei Vititfäule, welche auf ber 33Iafc vu^t unb fid) üon ber« 
felbcn bi^^ bev Tcrfc be^ ßimmcviJ evftrecft, faiiii bicfe 2Bivhmg fveilid) nic^ 
t)errü{;ien; bcun )c(bft ctuc ^ni)"fcr)Qn(c t»on bic)cr .'pöl^c töiiutc fic tamn hervor- 
bringen. §ättc man ben il^cifnd) unter freiem A^")immc( augcfteÜt, fo I)ätte bif 
Sölaje offenbar ben Ü^rurf einer i'uftjiiule auöjnljolteu gcljabt, beren ijöt)e glcid) 
ift ber ^yöi)( ber ganjen 5(tmofpbärc. ^erfelbe Xxnd mirft aber aud) uod) im 
Limmer, benn bie l^uft bed ^iuimeiiS ift [a burc^ ben üoUen ^mof{)l)ärenbru({ 
ge^jvcgt. 

Messung des Luftdrucks, '^a bie ?uft bie gauje örbe wmgiett, 
fo prcgt fie auf aüe (55egenftänbe ber ©rboberflät^e gerabe fo mie auf bie 3?(aff 
beim ^erfud) gig. 105; fic brücft ebcnfo ouf aÜe gefttänber wie ouf bie 
©cwäffer. iauc^t man ba§ eine (fnbc einer auf beiben Seiten offenen ^^xt 
in ein mit 2öaffer gefüflte« ©efäg, fo wirb [xdj bie glüffigfeit in ber S^iJ^re 
fo ^oc^ fteöen wie angerf^atb, weil ber ^^uftbrurf in ber Wäijitt gerabe fo auf 
haS 9^it)eatt ber güifftgfeit mhrft wie qyger^alB. <Saugt man aber einen ^^ei( 
ber Snft and ber 9t%e, fo ^eigt bie gOiffH^eit in berfetben. SM 
biefe0 Singen nnrb nfimfid^ ber iShtftbm^ im dnnem ber Sllfl^ ^ 
minbert, tofi^renb ber fingere 8uftbmd( unmfinbert bteibi ^er tleSerflir| 
be« fingeren Snftbrm!« nun pregt bie SIftffigfett im ^em ber W^fftt in bie 
$5^e, h\» ba« ^tirn^ ber gehobenen ®a|ferffiute biefem tte(erf(^e boS 
^(eid)gewi^t f)SÜ. ^aäjjt mon M Omtere ber dtö^re toDfornmen InfHcer, 
fo mng boÄSEBaffer fo ^od) fteigcn (tjorauögefeljt, bog ba« ^o^r l)od) genug ift), 
bag ha9 @tto\d)t ber gehobenen Safferfänie bem €kwid)t einer bid gur (^änje 
ber «tmofp^äre reid^enben !?uftf8u(e öon betfetben ©afl« g(ei(^ ift. 5(uf biefe 
SBeifc taun nmn bad ®ewid)t ber ganzen Sifuftfäule bcflimmen, toif ^oc^ fie 
auc^ fein mag. 
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^e^mq M fitifibtuifS. 97 

Xtn ?umpeniuad)ern uon iyloienj üetbaufen mx bcn erPcn ,^ftm ber 
(Intbfrfung bicfc« roidjti.qcii (Mefct^cv^. fie in einem ®augco^u bo« Sajfer 
über 32 gug ()eben rtoütcu, fallen fie ju i^rem größten Srftaunen, bag e« nic^t 
flieg. '^^amaU erhärte man bad SUrfftetgen ber gfilffigfetten, üibcm 
man footc, bie i)^atur ^be einen horror vacui, einen ^bfd)eu bor bem 
leeren f^ütaa, <^a(ität {jeniigle eine fo((^e (Mätimg ntc^t^ imb old bie 
m ben $um:^niiiet|lem gemachte ^cobo^twig mttget^tt uurb^ (am et gteul^ 
auf bie Semutt^img, baf bte ©i^ioere ber 81^ bie loai^e Utfful^ ber <Scfi^ 
f siutQ fei @etn ©editier 2:orice(U gab bofttt etttf^etbenbe Seiveife. 
nn|le imgeftt^ fofgenbe 6(^tit^0lge. ^amit eine Plfftgteitöffittle ebtct anbc« 
na bQ« «S^fet^ODU^ ^dte^ intt|fen bie $ö^en bet beiben @ttnten fic^ umgefe^rt 
010. 106. t»erita(tcsi tote i^re f^ififc^en @e»m^. ^0« OuedTtlBer ifi 
ita^e 14mal fo {(^mer atö Saffer; tonm tarn ber !t)ruif 
ber otmofp^ärif^en ?uft eine SBaffei-fäiile wn 32 i^ug ttö* 
gen fann, fo muß er bemnac^ auc^ eine Oiiccffilbcrfdule 
toon *Vi4 b. I). noii nal)e 28 >^oü, trapcn fönncu. 

>Ccr ^Hn-)iid) ift leid)! au^ü)'ieUen. l)Juui [uUt eine 
rÖ^rc, iuc(d)c imgcjäl)r 30 ^oU laug unb an bciu einen 
©nbe ^upefc^mol^en ift, mit Ouerffilber, f^äit hm offene 
önbe mit bcni ^ingei 511, fel)vt bie 9?ö^re um unb tautet 
bo^ mit bciu itiuger oerfdilofffne ^nbe in ein (^t^ä^ mit 
OuerffUber, f^ig. 106. >^ici)t man ben fVingcv a(8bann 
m(l, fo tt)irb bat^ Ouerffilber al^fbalb um mü(]e >\o{l füllen, 
unb jWnr fo trcit, baf^ bic (i"r^etninc\ be^? Ciud'filhfr^? in 
ber 9Jbl)rc über ba^^ l^iioeaii bcc« Oiicrt|Uberv? tu Dem (^^c- 
f«g fo giog ift, wie eö au^ ben eben angefül^rten t^etrad)- 
tungen fotgt. Xie in ber WSfjfct beftnbüc^e Ouedfilberfäule 
ift ein (55egengemic^t gegen ben atmofp^ärifc^ fiuft* 
brurf ju betrachten. ÜDiefcr ^pjjarot ift ba^ ^Barometer 
(<5(hmeremeffer). 3)er leere ^aum über bei* Oiteif|Uber< 
füule be^? iÖarometer« ijt bie !Iorice(li'fd)e i'eere. 

SDie Mrticole ber OuectftIberrupf)e in bet 9t%e 
über bem ^bxm ht» @efft(ed ^elft bie laatontetet^S^e. 

^ie 8aronieter|ö^, atfo cut<^ bie ©rSge bed $1^^ 
brudf« t|l fetne^eg« ffir aOe jOrte ber (Stbe biefelbe; fie 
nimmt ^»ielmel^ ob mit ber (Srl^ebung Uber ben ^eeredf^iegel^ 
mei( \a mt fotd)er (^r^cbung bie ^'6i)t ber über und beftnb« 
l^en ^uftfäule abnimmt dn einer $ö{)e Don 17000 gug Aber bem beeret» 
[piegel ift bie ^arometer^öl^e faimt Ijaib fo grog a(d am Ufer bed iD^eered. 

I^arouf grünbct fid) bie ^nmenbung be« SBarometerö ju ^öljenmeffungcn. 
Öfini man glcidjjeitig am ?^iifee eineo '^-^crgeiJ mib auf bem ©ipfcl bcffetben 
'i^avonictevftaub mifjt, fo Ir.in man aue ber 3)iffereu^ ber bcibcii '^avometev= 
fiaiibf auf ben >>öl)cunnlerfd)icLi bir Reiben Stationen fd)liefjcu. ^ialjevei^ über 
b£iTiinctvifd)e A^iiljcuiucffung fiuöct man im (Su^|)(emcutbaubc. 
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Witt Qut^ an einem unb bemfetben Orte ifl ber 93arometerpanb öeräm 
bertic^, tüie bicö nieiter unten in bev 9)^eteorotogie auöfül)vli(^cv bcf|)iod)fn 
»eibcn foü. 

Slm Ufer beö iWecreö beträgt bie 58arometer^ö^e 76 Zentimeter ober, ttoS 
fe^r na^e baffelbe ijt, 28 ^arifcr ^oU. (5ine fold)e Ouecffilberfaulf m 1 
Ouabratcentimetcr Örunbflodje ijai einen Zubifin^alt t)on 76 (Jubifcentimettm. 
!l)a nun 1 dubifcentimeter Ouccffilber 13,59 ©ramm tuiegt, jo ift ber Xxud 
biefer ©äulc auf i^rc 5öafiö 76 X 13,59 (Sramm = 1,033 Kilogramm. 
5öei einem 33arometerftanbe uon 76 (Zentimeter (28 'iParifer ^oU) brürft oljo 
giß. 108. gig. 107. ^i"^ atmoip!)äriid)c ?nftfäule ouf fin 

gtäc^enftüdf üon 1 Ouabratceutimettr 
Sn^alt mit einem ®ett}i(^te üon 1,033 
Kilogramm, auf einen OnabrotjoK 
ungefähr mit einem ©cniic^t ton 
15 ^JJfunb. 

Xiefer Drucf (1,033 Kilogramm auf 
jebe^! Ouabratcentimeter ober 1 5 "ißfunb 
auf jeben Onabratgoß) ttjirb atö ^tmo^ 
fp^ärcnbrud ober atö 'J)rn(f cinrr 
2(tmofpl)äre bc3eid)net. 



- KSOl 



-26l 



= ■-£4 




Constnictlon des Barometers. 

?^ig. 106 5cigt baö iöaromctcr in (einer 
urfprUngti^en gorm, bei melt^er bo^ 
9?o^runb ba«@efäg nic^tfeft ^ufammen-' 
^ängenbc Stücfc fmb. S3ei bcm getuötin- 
lic^en SBaromctcr fmb jeboc^ 9?o^r unb 
(^cfäj in ber 2Bcife ju einem einjigtn 
<3tüife üerbunbcn, tuic c«gig. 107 jeigt; 
baö unten umgebogene 9to^r enbigt nörn- 
tic^ mit einer oben offenen Erweiterung, 
meiere ba« 03cfä6 beö ^Barometer« bil= 
bct. SBenn baö ©cfäg etma^ nieit i]! 
in 33crgleic^ ju bem jDurc^meffer ber 
^öl)rc, fo finb bie ©c^wanfungen ber 
<3äu(e faft o^ne (Hinflug auf ba« 9li^ 
ücau bc^ Quetffilberö im @efä§, fo bop 
man, menn feine groge öJenauigfeit ge- 
forbert mirb, biefcö 9ht)eau a(ö conftant 
betrad)teu fann. Sei bicfen 33arometern, 
bie man ju genauen ltnterfud)nngen 
nit^t gebrauchen fann, befinbet fic^ in 
ber bieget bie (Scala auc^ nur am obe- 
ren Zl)ciU beö 3uftrumeutcö. 
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@o^e Barometer, toe^e na(^ Um Zj^u» in $tg. 106 ober gftg. 107 
conftmirt ftnb, nennt man (S^efft^batonteter. 

(Sine atmete (Sruttbform bcd ^arometer^ finb bie ^eberbarometer, 
(^ig. 108. @ie ftnb aud einem l^berförmig gebogenen @fodro^ Derfertigt, fo 
^4 alfo bet Onedfübcrfpiegel, auf »eichen ber 8uftbntif toirft, fic^ in einer 
lH\ii}re befinbet, n)etd)e eben fo Weit ift wie baö 9?ö^rcnftü(f, wcldjct^ öic obeie 
Oucdj'ilbevfup^e einhält. 

^« ift Uax, ba^ ui (üld)cu 3nftntnicntcn bei Dcvänbeitem ^nftbnirf bte 
beiben kippen il)rcn ©tonb glcidi^eitig änbevn, unb ^ttiar toirb bie obere flcW 
um fo uicl ftcigen, iuic bie iintrvf fallt, iinb umgefel^rt. 

Um mit ^'iülfc ctnev^ fLild)cu ;Jnftnrmfiitci< bie \va\)Xi iöaromctec^ö^c ju 
(iuben, mad)t man cntiuebcr bic ©cala ober ba0 Jöarometerro^r fetbft toerfc^ieb* 
bar. 3n beiben gätten ftcllt man baö ^nftrument öor bem ^blefen ber oberen 
j^uppe fo ein, bag ber ^v^\ti ber unteren ^n||i))e mit bem S'hill))un!t ber ^ei« 
tung }uf antmenfätlt 

Vü^tn Signr {httt ein Barometer bar, bei medium bad 9to^r feCbfl uer^ 
fc^iebbar <Sd ^ onf bet 3)i{ef{tn0|»(atte d befefügt, nwU^ mit ^ülfe bet 
@djraube 8 auf« unb niebergefdjoben toetben fann, woburd) bornt au(^ bad Sa« 
rometetroljr [clbft gehoben ober gefcnft wirb, inbem bie nteffmgenen $>a\itt h 
unb c boffeibe ^war auf bem Brette galten, aber bod) eine ^cr[djicbung in Der^ 
ticaUiii 3iuue cjeftattcu. 

8inb ^olbv nnb (Bcaia feft, fo ift eine ^btefung ber oberen unb ber un* 
tfreii flippe uütljig, um bie 53arometer^i>l^e ju erfafiren. 

ScLd)c ^-orm man anrfi einem ©nrometer geben mag, jo nuiffen bod) im- 
nia geiuiife ^öcbmgungcn erfüllt fein, wenn ba§ [O^ftrument genau bie Ö)rö|e 
be^ l^uftbrudd angeben foQ. ^unä(i)ft mug bie ber OuetffilberfäuU ge« 
nau gemeffcn werben fönnen, unb ba^ ift nur möglid^, wenn ba§ 9Jo^r eine 
tioQfommen ))ertica(e 8teQung l^ot 'S>vt ©caia befinbet ftt^ entweber auf einem 
'IKeffmgfireifen, welcher in ba^ 8rett eingelaffen i% ober {te ifl auf ho» ^dfjft 
f(ibft eingefilt. 

$er 9^aum Uber ber OnedfltberfMe mug ooHfommen luftleer fein, mH 
man nur babnrt^ t>olIflttnbig erreicht, bag man ba^ OnedfUbet in ber fftSfyct 
häi/t; htm nur baburc^ ift e« mögtic^, aHc 8uft unb aUe (Vcud)tigfeit, welche 
«n ben (^laöiDänben anhaften, ju entfernen. T)a9 %u^todjm ber !Öarometer if^ 
eine Operation, iii'ld)e nicl llebiuit] unb 0^eid)i(f(id)feit erforbert. SBenn in ber 
Xovicclli'fdjen Vcere nod) etwai? Viift jurücfgebtiebcn ift, fo erfcmit man bie^ 
bavan, bag fid) beim 'Jieigen beiü d\ol}x^ baffelbc nid)t t»onftnnbig mit Onedfftl* 
bfT filKt, fonbern baf^ fiii tlcineö ^'iiftblä5!d)eu am OMpfel ber 9iül)re juritrfMeibt. 

S6l)lcr, ber barau^ entfielt, ift um (o geringer, jie gri^ger baö Volumen 

leeren Cammer ift. 

dnhWd) mug ba« Ouecffitber tjotüommen tetn unb ber üDurd^meffer ber 
9i%e nic^t ju fiein fein. SBenn bie di'öijxt ju eng ift, fo übt bie ^b^äfion 
unb bie Steibung bed JQue<!fi(ber0 an ben ^la^mfinben einen fo bebentenben 
<Sinfltt| ava, hai bie One(ffttberlU)»)M oft in einer fle^n bleibt, toeti^e 

7* 
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balb t)6l)n\ halb tiefer ift, alv? fic her (Sho^c be^i ?nftbnicfö na^ jcin (oUtc. Scim 
man in ciitein fo(ci)eu J^atfr bt^? 33aroinctcr ctnnui auftöjlt, fo |icl)t man btf 
Oucdjilljcijäulc aiigeiiblidüd) üm^ fteigen ober fallen, je nad)bem ber üorlicnge 
<Bianh 3U tief ober f^odj mx, Hxtl bim^ ^ ^fio| bod ^mbemt| bcc ^ 
lo^gimg übemimbeti toirb. 

56 Fimipail, ^it ^aben bereite in ^aragvo))!^ 54 gefe^en, bag man bunl j 
©äugen an bem oberen ^nbe einer Äö^re, bcren untere« (Inbe in SBofict je* 
ioi4t ifl, bod steigen be|fe(ben in ber 9t0(re boptrlm fonn. ^ SufliKibttn» 
ttung^ }mUi^ m biefem gotte bitnl^ ben SRnnb ersengt lourbe^ hm vm tkt '■ 
mä^ babur^ l^crt)oiMtgen, ba| mon in ba0 9^r einen (nftbid^t f(|fiegenlicn 
^Oen etnfe(^ dfl ba« untere (Snbe be8 9tofyx» in SBaffer eingctond^, f> 
fimt r«^ ba9 9to^ mit biefer ^ffigfeit, »enn mon ben i^of^en in bie (i«ir 
yidft, nrie ftc^ bk9 an ben gctuöt^uüdjcn 8))ri(^büd)fen geigen Itt|t. • j 
tDiefe« '^uncxp lotrb nnn ond^ bei ben f^um^en gur ^ebung bcbeuteitbmr | 
SBcffennengen angcnianbt. gig. 109 fteCtt eine (Saugpum^)e ber einfac^N 
(Jonftruction bar. Ü^a^J ^Hl^^erne <»Quflrol)v a ftc^t in im Q3ninnenf^atl^t, imb 
jnjar gel^t e^^ unter bin 3pieflcl bL\^ in ber Xicfe fid) juuimclit^cn '^öajferö 3 
^inab. Xae! ilBaffer fann burd) cuic jntlidjc Ccfjuuug, tüti^t ^ui ^ilb^atoj 
öon Uureinigfeiten buid) ein ^ieb t)cr]d)lo|fcn ift, in ba« (»augro^r eintretot 
3luf ba^ llmftäubcn fürjcrc ober längere, an^^ einem ober mehreren 
©tücfcn beftcl)enbe Sanqrofir a ift nun baö etiim:' iDcitere, gtt)ifd)en 2 unb 
3 5Vuf^ bnl)e, genau cijUnbrifd) aiu^qcdofirtf VüÜ'enro{|r h oufgeje^t; in 
ti ci t)cni ein Kolben luft« unb toafjcrbtd^t jdjlte^enb auf« unb abbekoegt »cibcfi 
taan. 

Dn§ obere (5nbe be« ©augro^re^ a ift burd) ein Ventil (^icr eine in ber 
SÄitte mit ÜJietaa bcfc^Iagene I?eberfla^)pe) bebccft, ttjclc^eö burd^ einen 2)ri«l 
Don unten get)oben, alfo geöffnet, burc^ einen jDrudE oon oben aber feft ouf 
Oeffnung anfgcbrürf t , atfo gefc^toffen wirb. 5)iefe« 55enti( bilbet gerotfier 
mögen ben ^oben be» ^olbenro^re« h mtb mirb be^^olb bod ^obenttentU 
genonnt. 

!Der im l^olbenrol^r Befinblic^e Mbm ifi an einet eifemen ©tonge befc 
1%, loeb^e bttr<^ eine ^offenbe ^dbelinorrtd^tung betoegt loerben Ion»; bitfer 
Ao(ben i|i felbfi mteber |o^i nnb ha» obere <&ibe biefer $^tnng ifl mit eiitem 
Ventil in glei^er SBetfe Derfd^ tute bog obere (£nbe ht9 Songrol^reg, fo M 
t9 bur^ einen S)rm! toon oben gcfdjioffen , bnrd| einen ^bmd Hon mitm 
öffnet Ivirb. ; 

S)er Umfang biefe^ Iblben« i|i bnrci^ eine ^cberfo^^e gebilbet, melc^iüH 
ten m ben I)öljemen Ibtben ^erutn feflgenogelt ifl, oben ober frei öon bca* 
fetben obfle^t, fo bag, menn fid^ einmal 3Baffer über bem Kolben befinbet, bif' 
felk' tue Vcbiifappe feft gegen bie ^üi^ieuiuaiibe aupic^t, luobuid) bann ein 
tev Sd)hif; iiiiaUen mirb. 

Üßeiiu ber eben am unteren (£nbe bee( ,^iülbenro^re« befinDlid)e Äolben ut 
bie $ö^e gebogen wirb, fo uiirft er xoit ein maffioer jlolben, locil ha^ 
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^^iQ. 109. 





ba^ 5^obfmifnti( öffnrt fid), 
unb ba^ iiiHiffcr fteigt in 
bcm (Jaugvo^rc in bic 
.&i)|;e. ^^cim il?iebergang 
be^< ,flolbcnv!i 
id)liej?t fiel) 
5uiuid)ft baö 
il^obcnncntil, 
lüoburd) ba^i 
äiivürffaUeu 
be« oiifgcfaiigteii ©affcr^ 
ucrljiiibcit lüirb, batt .fiolben= 
ücntil aber öffnet fic^ unb 
lä^t bie nod) im ^olbcus 
vol)rc bcfiiiblid)c Vuft biivd). 

(£ift nad) mcl)iniali}]cr 
Sicbcrl;o(iing bicfcv £pC' 
ration, lucnu bai? 2Baffer 
bii^ in biu^ iiolbcnvo^v gc^ 
fticgeu ift, beginnt bic 
^.nimpe luirflid) ÜBaffer 
föibevn. 3ft aber cinnuü 
bie 'iHinipe mit Slniffer ge= 
füflt, fo tt)ivb bei jebem 
^JJiebergangc beö ^iolbcniJ 
ba^ im iioIbenrol)rc bc= 
finblid)e !iBaffev, lueldjcm 
nun bnvd) baiS 3.\ibenlienti( 
bev Üilicfweg Devfd)loffen ift, 
burd) bcn Äolben l^inburd)- 
gefjeu; bei jebem Slnfjieljen 
bei< Wölbend luirb baö bc^ 
reiti^ über bemfclbcn be- 
finblid)c Üiniffev anö beut 
.JColbcnio[)ve in bn^i 3teig= 
vo^r geljoben, ani< meld)cm 
e^ bann buvd) bie feitlid)e 
£cffnnng /• abfliegt, tiuil); 
renb ^ngleid) eine neue 
SBaffermenge oon unten ^cr 
in bai^ ^lolbenvoljr anfgc= 
fnugt luirb. 

33ci DolUommen luft^ 
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bhlliait 6^ bc9 ft9tbta» imb bet^Scntile tvttsbe matt iei ntittietm 
M Soffer nale ütf )« 82 auffangen ttnnen; Bei bec geringen Soflboi« 
nen^ ifMi, mit loe^ev fo^e ^fotttifm onggcpt^tt finb, barf ba< Mau 
Mtit nid^ n»|[ me^v ol^ 20 9n| Uber bem Sofferf^tegel im Soffbt ooge« 
(tad^t fein. 

Um ba^ 2Baf(cr auf größere ^ö^c ^,11 l)cbcn, um in Xauipffcfjcl l)in' 
cinjupreffeu u. f. tr., tucrbcu Xvucf puui^cu auijciuaubt, iucld)c )id) t)on beii 
torigen babur^ untcrfd)ciben, ba§ bei Kolben maffiD ift uub baß baö aufge^ 
f äugte SBaffer burd) ein fcitlid)eö ^)?ol)r in bic .^öl}e gebvücft mxb, beficn untf= 
xt& (5nbc but(^ ein nac^ oben öffnenbeö Sentit gefd)Iof[en njirb. gig. 110 

gjg^ IIQ^ ftetlt eine "Drutf pumpe bar; 

h ift ba^ «Saugro^r, 
r ba^ ^olbeuro^t, s bod 
©teigtol^r. 

!J)er maffttoc Soften! 
gcl^t luftbid^t burd) bie 
etopfbiid)fe, trclc^c baS 
obere (£nbc bc« Kolben 
ra^ff^telt fdmi%\^ 
gong beg Älbeng ^ m 
bag ^angDentil a, » 
Saffer ong bem ^^ongnlfc 
bttvi^atfen, tofi^tenb btf 
^YttdDentil h gelc^toRn 
bleibt; beim 9H^gQng 
beg 5(oIbeng f daliegt fi(^ a, 
nnb bog tMni^ aufgefaugte 
SBaffer nnrb ntm bnnl| 
baö geöffnete Sentit b ia 
baö «Steigrohr s gepreßt. 

33ei d uub c (iub Ajälinc 
augebrad)t, bic mau ab 
fteflen lann, mcnu bic 
''i^nmpe nid^t mc^v arbei- 
ten )oU. 

"Ski'^btädfimt entfetnt loecben^ ttenn man bie Ventile nod^fel^en taSL 
tfl bnn^ eine ffande S)val^tfeber aufgebdidt, fo ba| er gehoben ttritb, »ciiii 
ber 3)ntdf fiatt toerben foQte, toie eg |. 8. erfolgen fann, ttemt bog 6ieig* 
ro^r \\dj ))erflopft ^at ober ber ^al^n d gefc^Ioffen bleibt, loä^rei^ e offen ifl mb 
bie 9entt(e fptelen. ®er a)edä/ bient alfo in biefem ^alle att ei(^er^eit^ 
Denttl, inbem bur(^ fein $eben bag Werften ber 9^ö^renmänbe Der^inbert tottb. 
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Der Heber. SBenn man ein Irinfgtaö, beffen ^J^anb re(^t eben 57 
ift (am bcftcn ein gcfd)liffcneö (^ta«), ganj mit 2B äffet füllt, ein ^(ipitx barauf 
bccft unb bann ba^ (^ta« umfc^rt, fo läuft baö SBaffer nid^t au«; ber gegen bic 
untere J$(äc^e be« ''{^apterd kottfettbe ^uftbrucf f|inbert boö ^ccabfaüen ber ^af= 
fetmaffe. !Da9 ^ofiier tfi nur be^^atb nüt^ig, itnt i»er|titbent, ba| 
tieim Uitde|tett bcd ®(afed ba9 SBoffec an ben leiten mt^Uiuft unb ftati. beffen 
dift in bad @effi| einbringt. SEBenn bte untere Oeffnung Ilm genug t|l, 
nm ein fo((^ 9[u0(aufen )u ter^inbem, lote bte9 Betm ^teci^^ebev ber SaO 
% fo i|l bad Rapier nid^t me^r nöt^tg. !3)er ©te^l^eber tft gen)ö^n(ic^ ein r5^« 

Sig. III, S^ig. 112. gig. 113. renfömtigc« ^efäg, ^ig. 

III unb 112, i\)cld)C{j 
oben unb unten etn)a« en^ 
ger unb an beibcn (inben 
offen ift. 'J^aud)t man eö, 
trenn beibe £effnungeu 
frei fmb, ganj in eine 
gmffigf eit, fo fkt t» fu^ 
mit berfelben, unb trenn 
man nun bte obere £)eff« 
nung mit bem Scannten 
k)erf(i^tiegt, fo !antt man 
ben @ted^^eber in bie $öl)c 
jic^en, o^ne bag bie in 
bemfetben entgoltene glüf- 
figfeit ausläuft. 

3)er§eber ift eine 'gehümmtc $)iöl}re, bsa, gig. 113, bereu Sdjeufcl 
iigleic^c Vängc tjaben. 2Öenn ber fUr^ere (2d)enfel in eine f^-(Uffig!eit einge= 
:u(^t ift unb man bic ganje 9iöf)re burd) Saugen bei a mit berfetbcn gefUUt 
it, fo (äuft fic aut (5nbe a bc^ längeren 3dicufe(^i, mc(d)cö tiefer (icqt al^ 
ximfjxmh an«; man fann alfo mit ^ülfe eine« ^eber« leicht ein i^t\ä^ tni- 
reit. Tic 2ßirfung bed §eber« ift leicht gu erflärcn. ?luf ber einen «Seite 
t bie Sofferfäulc sa, auf ber anberen bie ^af[erf(iule Don s 6i« jum ©pic^ 
t ber gülfftgfett im (^efäg ein ^eftreben, t>emt0ge i§rer ^totxt l^erabgufal« 
t; ber 6c^tt>ere ber in beiben ©c^enldh beftublid^ S&afferffiu!en mirft aber 
tf betben ^iten ber Suftbrm! entgegen^ mtijßx auf ber einen ©eite gegen bie 
#iuttg a, auf ber aiiberen aber auf ben €piegc( bed Sßafferd im ($efäg totrft 
ib boburd^ bie SBilbung eined leeren 9{aume€ im inneren ber WSlfyct mf^m 
vt, n)e(d)cr fid) nott)n3enbigcrn)cifc bei 8 bilben würbe, menn bic SBafferfäuten 
if btihen (Seiten ^erabliefen. ^a ber i'uftbrucf auf ber einen Seite fo ftarf 
irh, tüie auf ber anberen, fo tüürbe uoüfommene« C'3Ieid)gen)id)t ftattfiubcn, 
fnit bic SBaffcrfäuten in ben bciben Sc^enfetn gtcid) t)od) n)ären , lucuu [ic^ 
io bie SDeffnung a in ber ,^ö^e be« SBafferfpieget« im Ö^efäge befäubc; (obatb 
er a tiefer liegt , cr()ält bie Safferfäuie im Sc^enfe( s a ba« Uebergetuid)t 
ib in bem iDlage, f^itx bad Saffer ausläuft, mirb auf ber anberen ©ette 
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hmdj ben !?uftbni{f öon 9?euttn SBaffcr in bic 9?ö^rc hineingetrieben, fo ba^ 
ba^ ^u^fliegen bei a fortbauett, bt0 bft @^(Qel bet gUtfftgleit im ©cffif ouf 
bie ^it^e ber Deffitmtg b gef atten 

Um ben ^cBer bequem füllen unb in SlMrffamfeit fe^en ju fönnen, wirb 

an bcmfelbcn eine ^aiuivöt)rc at, ^u^. il l, auijcluadjt. (Siiicii gciüol)!!^ 

lidjtii .^cbcr füllt mau luuiilidj baburci^, bag mau bei a, 
gig. 113, faui]t; bobei ift abev nid^t ju üevmeiben, boj 
mau cuviw \mi bei SiiifPöffit in ben Wmh belommt, 
in man{f)en gäÜen unangcncl^ni , oft fognv gefäl)i^ 
(id) fein fann, unc 3. 33. tücuii mm\ beu .^^c(>fv aiiiuen^ 
ben UMÜ, Hin ciu (5^ef^ij5 mit ^d)iüefel|iiurc 511 cndeevm. 
3n einem foldjcu (S-aUe ift ba« ^Baugro^r uuentbel)ilid); 
Wenn man bie diotjxt bei b', gig. 114, t)erfd)lic|t, fo taiw 
man burd) ©äugen bei t ben ganzen !Sd]cnfe( $ h' füllen, 
ol)ne bag bic glilfftgfeit an ben 3)^unb fommt. 5)a« 
^u^laufen beginnt oidbann, fobalb man bad Wi^txaxk 
h' »icbcr bffnet 
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einer gegebenen ^aflmaffe t»er^filt fit^ nrngefe^U 
ttie ber !Z)tn<I, bem fte andgefe^t i% Sejcic^nen mir alfo mit 7 bot 
Volumen einer gegebenen ©a^enge, meiere nnter bem 3)mijt P, mü v Uli 
$oInmen berfelben ^a^nge, menn f\t unter bem %>tiidp f^e^t, fo ^aben m 



ober and^ 



1) 



2) 



burd^ @Ieid)nng 1) ober 2) au^gefproc^ene ®ef<| mtrb nad^ feinen 
(Sntbetfer bad SRartotte'fc^e @efe| genannt Um ed e^^jerimenteU gu prüfen 
bient ber <l{))parat gig. 115. dn ^n^ei berticote, burc^ einen horizontalen (Sanol 
oerbunbene ^ödjtx beö Uifcnftütf« ♦ flnb jmei ©lo^röhren eingcÜttet, eine lllr^ 

^cre (bie ll^anometen öl)re>, etn^a^ über 12 lange, tt)ftd)e oben mit 
einem .'pa()n iHTfcljeii bcijcu iiuivid)Uuu] Duid) gig. 11 G cvlautcvt toit^, 
unb eine längere (bie Xi'urfröljre), m[d]c oben offen unb uugcfiüjr GG 
lang ift. SScibe 9^öl)ren fanimt ber eif einen Raffung fiub auf einem (ctwü 
in ^oU() getl)eiltcn ^rctt bef eftigt; bei ITcnllpunft ber J^eilnng beftnbct M 
etttja^ über bcui (iifenftüd. ^iBiiljrenb nun ber ^ühn bev il^'ianonietcirotjic offen 
ift, njirb burd) bie 'Prucfiöljvc fo mel Ouerffubci- eingegoffen, ba^ in 
bciben ^in()veu eben biv^ jnni *i)hillpnnft reitet nnb hmn ber .^lalju gcfdjloffcn. 
(5^ ift luin ui ber ^?Jianometerröl}rc eine ?nftfö'i:lr vou Liiici beftimmtcn, ouf 
bem getl)cilten ^rett abjulefenben i'ängc abgef^jeivt, m[d)c gevabe unter ben* 
Xxnd ber tltmofp^ärc fle^t. Um biefe ^uftfäutc auf V2 ohtx auf ^/a il)va 
nrf))rüngUctfen Sänge |u comfnrtmiren mu| man in bec ^mdxi^^u fo oid 
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Ouecffilbcr aufgiegcn, bag e« baö ^Jiiücau bed Ouecf« 
fUberd int {ur^cn d^o^re um bie etnfacf)e (mie in un< 
fertr %i%vx) ober um bie bo))))c(te ^öl^e ber Barometer« 
fäule überragt, ba| olfo nmt hie abgeff^errte Snft einem 
Dtwf t)on jtoei ober bret lStm\pffixvit audgefe^t tft. 
9(rago unb !S)ttIong ^aben beimefen, ki| biefed @efe^ 
fttr atmof))^örif(^e 8uft toenigflen« bid ^n einem !Z)m(fe 
t)on 27 ^tmofp^ären nod^ feine Slenberung erleibet. 

^urd) biefe $erfu<i^ ifl bie »ic^igfeit be€ ^a« 
riotte'fc^tt^e^Don einem ^rmf Don 1 iltmof))i^äre 
bid 3tt einem ^6tvtä tton 27 9[tmof)»^tfren bekoiefen; fttr 
einenget aber, toetc^er geringer iß al4 1 9tmof)>^re, 
fann man t9 mit $U(fe be^ folgenben 9[|)))arated Be« 
[tätigen. 

(5inc 2 biö Zentimeter lueite eiferne 9tö^re 
r, Sig. 117 (a,f. 8.), tDeId)e oben in ein weitere« ^ftt| 
enbigt nnb unten gefd^toffen ifi, miib in einem ^ffen» 
ben ©tatil» Dertical onfgePeQt unb etkoa bi9 n mit 
Ounfftlber tN>IIgego1fen. 92ttn fttfft man eine ^ 
rometerrö^re, toie gum 3iorice((i'fc^en 33evfud)c ("ißara« 
grapf) 54), mit Onerffilber, jebtx^ ni(^t ganj t)0Ü, 
fonbcru nur fo weit, baf^ norf) etwa 5 biv^ 8 Zentimeter 
nidjt mit Oucrffilbcr aiii]cfiil(t fmb. iI>cvfd)Ucjit mau 
bie Deffnung mit bcm ftiui]cr, fe^rt fie bauu um, fo 
tnirb bic ^uftMafe in ben oberen Ibeil ber!:)iöl)ie bi»tJuf= 
fteigcu. 2Benn man mm, wie beim üoriceüi'fdjcn 
53crfud)e, ba^l untere (Snbc ber ^ö^re in ba« Oucrffilbcr 
be« (^cfäjcd ab iaii^t nnb bann ben i^'m^n mi ber 
Oeffnung koegjie^t, fo wirb bie Ouedfitberfäule im ^a« 
Qfig. 116. rometerrol^re bi^ auf einen 

beftimmten $unft fallen. 
3Ran ttirb aber fogfetd^ be« 
merfen, bag ber ®i^fe( ber 
DuedTfUberfänle nic^t fo ^oc^ 
Uber n n ftc()t, atö bie 
53arometerI)ö^e beträgt, weil 
ja im oberen ^l)eile unfcrer 
9t(j^re fid) Vuft befinbct uub 
lein ^HKuum, iuie beim ^a* 
romctcr. 

^ißeun man bic dlö\-)xc 
nieberbrttcft, fo bag fie niciter 
unb toeiter in ba« Oued« 
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(Uber be8 tteiten Stolpe« ^Qbmäft, fo uitrb ba« Sobmieit ber oks 
eisigef<i^Ii>frenen Suft tmmec Keinet. ^Ddldt most nim bte WS/ffct fo »eit 
^htab, bai bad Oue^Ibec im dto^re genau in bct $0^e bc0 DuciffUbcc« 



Oifl. 117. 



fptegetö «n fte^t, fo fte^t bie 
abgef^ertte 2u\t genau us» 
tcr bem ^ru(fe einer Ät« 

m 0 f p Ij ai e. 

Tie >*")öl)c bcr abgcfpcrrtcu l'iift- 
fäule, lueldie bem i^iucf nou 
ner ^Itmojp^äre au^gcfe^t \% 
kotrb nun gemeffen; fie betrage 5 
Zentimeter. 

3te^t man bol 2lof)x wieber in 
bie .f>ö\)t, fo oerme^rt (li^ hcA 
Botinnen bcc abgef)>erctcn lEkifl, 
^ngleiii^ aber etl^ebt {td| aud^ bit 
DnedTtlberfitpfK im 9to^r fllct 
ben Spiegel nn. ^^cfc^t, man 
l^abe bad 9^0 fo koeit gehoben, 
ba§ bie abgefperrtc ?uft eine ^öngt 
Don lü ^eutiiuciciu in bcr ^'ö\)xt 
einnimmt, fo njirb bte .polje bet 
Oiieffftlberfnppe s über beu ^ph 
c\c{ nn ,qcrabc bte .f)ä(fte bcö im 
^^higenblicf jn beobnd)tcnbeu 33a' 
roweterftanbe« fein, ^tänbe ba« 
33arometer auf 760 9}iiaimeter,fo 
toUtbe bie Ouedfübcxhi^]}e gerabe 
380 S^ttUtmetev übet nn flehen. 

^ie Wülfte be« atmofp^Srtf^cit 
brutto tfl dfo bnt^ bie Due«^ 
fttberfänie, loetc^e f^d^ unter bct 
nbgefperrten Suft bcfinbct, oufgc-- 
l)übcu, unb bcv I'vucf, trelc^cn 
bicfe abc^cf peilte Vuft aiidjuljalten 
^at, ift nur noc^ bem Xrucf einer 
f)a(b?n ^luuojp^äre gleid), i^r 5?0' 
lumcn aber if^ boppelt fo gro^, 
al^ e^ \mx, ba fie ben 3)rutf bcr 
ganzen ^mof^^te oud^u^aiten 
^tte. 

^ebt man bie ^(ii^rc fo bog bie abgefperrte ^uft eine ^änge Don 15 
(Senttmetem in ber Wütfct einnimmt, ba| Volumen alfo Smal grdger ^ 
toorben iil, fo betrügt bie ber Duedfifberfttnie in nnferm 9^o|r Vt ^ 
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SatometeT^ö^e; bte <iBgef))errte 8ttft l^at atfo nur twd^ etitm !3)ntdt Don Va 

mo|p^äre auSju^ltcn. 

<Se^n Wii in (^Uid^ung 2), (Seite 104, P = 760, fo ergicbt fic^ 



9?ac^ btefer (5Meid)iing fann man bcied)uen tüic gro§ baö iI>olumcu einer 
gegebenen ©aßiiieuge unter beni normalen ^tmofpfjärcnbrucf fein univbe, tucun 
biefetbe unter bem 2)tucC p ba« 3}olumen v eumimmt (9tebuction auf ben 
ißotmaibaut). 

Die Luftpumpe. 3" ^>«" imentbe^rlic^ftcn unb n)id|tigfien Stiftrn- 59 
tnenten bed $^^fet:« gehört bie !^uftpunt^e, »elc^e [eit tf)rev ^i:finbung bimi^ 
Otto tton ®uertl€ mmiij^etlei ^eränbenmgen imb ^erbeffentngett etfo^teit 
|at. motten fte jnnfid^jl in etnev mSgtici^ einfachen ®e{la(t f ernten letnen. 

gftg. 118 (a. f. <B.) jlettt eine ^uft))mn^e mögltd^fl einfach G^onfiruction, 
tiSmCc^ eine fogenannte^onbluftpnmipe bar, loie fie gewö^nlic^ in d)eniif d)eu So* 
BoTOtorien gebrand)t wirb. C C ber ©tiefcl, b. ^. ein ^o^tcrüWeffingc^nnber, 
iu n>c(d)eni cm Uiftbid)t fc^Iiegenber Äotbcn A anf= unb abbcwcgt uu-vben fann. 

3^on bem Stoben bcö Stjlinber« füljvt ein uerticnter (5ona[ l)eiab bi^ ju 
bem ^orijoutalen 9io^re 8, U)clrf]et^ bnrd) ein @laeiro()r t mit ApiUfc iion .^aut- 
jd)utröt)rrf)en mit bem 9?eci^icntcn g, b. f). mit bem iKanmc in ^crbmbung ge* 
je^U iiicvben !ann , an^^ roetc^eni iium bie I^uft entfernen miff. Tie (^(a^rö!)re 
t öcrbinbet nämlid) bie 9)^effiugröl)ren s unb p, mx iueldjeu Ic^terc bem 
öcrticden banale a h fü^rt, ber oben in bct SD^itte be« eben abgefc^tiffencn %tU 
kc§ dd münbet. 5tnf biefen Üetler wirb bann bie C^la^gtocfc g aufgefegt, beren 
imtenr 9tanb gtetc^falld eben abgeschliffen ift, unb ber bed belferen ^(nffed 
Miegen mit ^tg ober ©d^ttieinefett be{iri<i§en tovd>. 

!£)er Kolben A t{l oxtS ))erfd^enen 6tU(fen }ufonnnengefe|t^ nftntlid^ 
ec|teii9 einem jum ^^cil ^oljten SRefflngflfidf K, txlfy» oon einer Seberfoppe 
umgeben ifl, bie feft an bie SS^finbe bed ^t)(inber0 anbrütft nnb nomentti«^ beim 
tu^ie^en be« Kolben« no^ burc^ ben toon oben f)er ttJtvfenben ?uftbrucf an bie- 
fclBen qeprcgt wirb, unb jweitcnö auk? einem l^on miku Ijer iuiC einge|c^raubten 
HuiaUiiüd L, welches in ber SD^ittc burc^boJ/rt ift unb bie ^obenplattc be^ 
Äolbcn« bitbct. 

"J^tcfc^ ?[f?etat[fti'ic! L ifl nun oben mit einem 3^euti[ üerfclicu, mcfd^cö 
babiivd] gebilbet wirb, ba^ man ein Stücf Sd)wcimgblajc fo über bajjelbe binbet, 
bafe bie Deffnung beö öerticalen (banale öerfc^Iiegt, unb bann feitüd^ üon 
tiefer Deffnung ^wci ©nfc^nittc anbringt, luic gigur 119 (a. f. (S.) jeigt, 
toelc^e hcA frogßi^e etttd in grji|erem m||iabe tm ®mnb« nnb llufri| 
botftettt 

^iefed i^enttl lotrb fefl auf bie £)effnnng anfge|>re|i, loenn ber ißnfibrmf 
^tt oben ^r, ed mirb geöffnet, toenn er oon unten ^er flärfer i|l. 

@n äl^nlic^e« l^entil ifi nun Uber ber centralen Deffnung ber S^obenptotte 
^ (Sl^IioberS angebracht $eim ^u^te^en ht» SttXÜfM öffnet fid^ biefe« ^i>^ 
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benücntil unb bic I?uft prömt au« bem 9?cci^icntcn in bcn Stiefel. S3eim 
^iebevbrücfen be« ^olbeit^ fc^liefet fic^ baö 33obentoentU unb I)inbert ben » 
gang bev l^ift in bcn Üiecipientcu, rtä^renb fie burc^ ha§ geöffnete Äolbcn- 
öcntil cntnjcic^t. 

jDie ^uftpumpen-^Bcntile werben üielfad^ auf anbcre SBeifc conftruirt, qI« 
bnvd) gig. 119 erläutert würbe. Sine fe^r jnjerfniägigc gorm ift bie in ber 

giß. 119. gfi9. 118- 




© i ( 6 e r m a n n ' f c n ^uftpum^e 5ig- 120 angctuanbtc. 
!5)er ^^olben biefer Luftpumpe ift ntoffiö, im 33obcn 
bc« 8ticfe(ö aber bcfinbcn^fid^ jwci 35enti(e, oon bc* 
ncn fic^ bai? eine nac^ oben, baö anberc nad) unten 
öffnet. ^)er J^ecipient wirb bei a angefe^t. 33ciin 
5lufjicfjen be^ ^lofbeng flrömt bie ?uft auö bcm ^tc^ 
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dfnenteit intvd^ bod geöffnete $eitttl b tit ben @tiefd. Beim 9Kebergang be« 
^Kettö festlegt fic^ h iDö^renb bie Suft oud beut Stiefel bitc^ bad geöffnete 
totU 6 «UfhUmt um bei ^ tu bie freie 9uft entioei^^ 

8fig. 120. 




Sfit Sigur 118 fefieu W\x unter bcr (^locfe ber i^uftpumpc einen 'JIpparat 
litten, n)e(d)cr crft fpäter, unb jwar in bcmj[enigeu Barographen bcjproc^cn wer* 
bcn toirb, weld)er uom i'uftballon Ijanbelt. 

^en ©tob ber üi^uftüerbünnung, koelc^en man burd^ ^udpumpen hervor- 
gebracht ^Qt, fann man burd) eine fogenannte 33aromcterprobc mcffcn. gür 
bie (leinen $aitb(uft|)unq)en ift bie $arometer|nH>be fo eingerichtet, mte Sig. 118 
jeigt. (£ine ettoa 30 ^^g^ ©laM^re h taud^t mit i^rem witeten (Snbe 
öl ein (^ttg Doli OuecffUber; oben tfl fie umgebogen unb mtttelfl eined Staute 
{(hiifr%^end an bie $mnpe befefiigt. Sßenn ber ^a^n n geöffnet ift, fo fleigt 
^QdOtte(f|i(ber in bev9^h^5,unb ^tuar um fo i)ö\)cx, je weiter bie^erbttunung 
getrieben wirb. Sßemt t9 möglich wäre, einen gonj (uftteeren 9?ovm burch bie 
^iift|»ttmpe ju erzeugen, fo njüvbc bie !Qö\)t bev im Öio^ve b gehobenen Duecffil- 
Bcrföulc ber 33arometer()öl)c i]leid) fein. 

Öetuoljnlid) bebient mau fic^, um ben burch bie Vuftpnmpc ()ciiHni]ebvad) 
ton %ab ber i>erbiiuuuug 5U meffeu, bec* abqef ür^^tcn 'l^arometer^« al^ 
53avometcrpvobe. gig. 121 (a. f. 3.) fteüt ein iibgetüv3tev? l^avometev in bcr natür= 
W)cn 0»3rögc bar. 2)a« Ouedfilbcr füllt ben 3uge]d}mol3eneu ^d)cntel bei gc* 
iwl)iilict)cm i'uftbrudf gan^ auß. Sirb nun biefer ^ilpparat aufrechtftchenb unter 
i>ie (^lorfe ber Vuftpum))e angebracht, fo beginnt ba^ Ouerffilbcr im gefd)(offenen 
^cf)cnfel 5u futfen, Wenn ber auf ben offenen 8chenfel wirfenbe !?uftbrudf auf 
Vi t(tmoff»hfirenbrud tebucirt ift ^^t nun bie ^erbttnnung ber lOuft im dted« 
fienten weiter, fo giebt bie $öh^n^tff^<i>i ^ Oueipberf u)»|)en in beiben 9töh» 
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rcn bic @rö§c bc^ 3)vu(fe^ an, njelc^en bie unter ber (^locfe no6) jurücf gebliebene 
l^uft aimht 

^nftott aber biefe 33arometerprobc unter bie @(ocfe ber l^uftpumpe ju 
fteHen, ift fie getüöJ)nlic^ in einem befonberen f leinen, burc^ eine enge ©laöglorfc 
gebilbeten 9?ecipienten angebrad)t, n)eld)er gleit^fafl^ mit bem gum Stiefel fü^ren= 
ben ^anat communicirt unb burd) einen befonberen ^aljn abgcfteüt werben fann. 

!Die eben befproc^ene unb abgcbilbete i'uftpumpc ujar eine ^entilluft- 
pum)je, b. ^. eine fotd)e, bei toeld)er bie llnterbred)ung unb 233ieberl)erftcllung 
ber (£ommunication be^ ©tiefelö mit bem 9^eci))ienten burd) ein SBcntil bewerfe 
ftelligt ttjirb, wä^renb and) bie auö bcm "Apparat fort3ufd)affenbe i^uft burd) 
ein 33entil cntioeic^t. gür biefe <^unctionen fönnen aber auc^ ^aljnen oemjanbt 
ttjerben, unb foldjc Luftpumpen, bei tueld)eu bie^l ber gaU ift, tjeigen ^a^ncn^ 
tuf tpumpen. 

T>a^ 3Bcfcnttid)e ber (^inridjtung ber §a^uenluftpumpc iüirb burt^ gig. 
122 erläutert. ' 



5i0. 122. 



Öiß. 123. 



IM 




^)er ®enguerb'f(^e ^a^n g, tütU 
c^er fic^ am unteren ^nbe be« (5t)linber§ 
bcfmbet, iftboppettburd}bol)rt; eindonol 
1^ ^H^HI ^^^^ red)tn}infetig jur Umbre^ung^a^e 

I IB^^^I gerabe burc^ unb biefe öermittclt, wenn 

IW irW m}\ ber §al)n bie Stellung n)ie in Sig. 122 

^at, bie 33crbinbung beö ^^ccipicnten mit 
bem i?uftpumpenftiefel. So lange bcr 
Kolben aufiuärtö gfjogen luirb, bleibt 
ber $al)n in biefer Stellung; fobalb aber 
ber Kolben am oberften önbc feiner 
33al;n angcfommeu ift, wirb ber §a^n 
um 900 gebrc^t, fo bag er in bic Stcl-- 
lung Jig- 123 fimimt, bei midjn ein 3n)citcr ^andl, beffcn 53erlauf burc^ bie 
gigur Ijiuläuglid) erläutert lüirb, bic 33erbinbuug be^ Stiefelet mit ber äußeren 
?uft vermittelt. ÜBenn nun bcr i^olben nicbcrgeljt, fo luirb bie ?uft auö bem 
Stiefel burd) ben Seitcncanal bcö §al)ue^i au^igetrieben. 

5ft ber Äolben unten angetommeu, fo ioirb ber $al)u n)icbcr in bie Stcl« 
lung gig. 122 gebrad)t u. f. to. 

Sie bic ^crbüunung mit juucl^mcubcr Unia\){ ber ^^olbcujüge mäc^ft unb 
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iDdc^ (Munt bct mit einer Snftpunqje gu erretc^enbeti ^eMmtung fei, 
barfiber |isibct man im @n)i)>Icmentionbe n^ere 9(n0hmft. 

Otto t»Ott®nettfe nmd^te mit fetner SKoft^ine ben mcrfroürbigcu i^eifuc^ 
mit benSÄogbeburger ^albfugeln, /%124u. 125, ttjclc^cr bartn bcftanb, 
5ig. 121 gig. 126. eine ^o^lhigcl üon '})hiaU, bcrcn §ä(^ 

teil nur einfach auf einanber gcj'c^t wa^ 
ren, luftleer ju niad)cn. ^?or beni (£üa= 
cuiren finb bie bcibcii .^>älftcii Ieid)t ju 
trennen; iuenn aber im x^iiiieveu (eine 
i'uft me|)r norfjanben ift, lun bem ougeren 
l'uftbrucf ba« (^leid)c^eRnd)t ]\i tjalten, 
fo galten fie augerorbcntlid) fiarf jufam^ 
men* Mq% ). ^. bei: ^abiu^ ber ^ugel 
nur ein !Decinteter fein, fo beträgt ber 
Oiterfc^ ber ^ugel 314 Ouabrat« 
cenümeter, unb bemnac^ tft ber tfufere 
^Mt, loe^er bie ^lü!itm gnfantmen^ 
fwe^t, ntel^ «Sß 814 iKIogramm. Um 
ben (Sontoä MftfUbibiger |u mad^ tuer» 
ben bie 9länber ber {^(ti^geln, Bebor 
fie auf einanber gefegt nierben, mit Sett 
beff^miert, ttrie eine ^tocfe, bei»or man 
fie anf ben ileHer fe^t; ein ^al)n, n>e(« 
ijer tofi^renb be« ^udpum^en« geöffnet ift, wirb, betör man bie entleerten ^olb« 
üon ber i'uftpumpe abjdjraubt, gefc^loffen, um ben Üßiebcrcintritt ber 
Suft jii öer^inbern. 

Wum qcbraut^t bie Vuftpumpc 5U mQnd)cvlei ilHnfud)cn. 9J?qu jcigt 3. 93., 
bö6 breiincnbe -$iör|)er im luftleeren dlaum iHnlüjdjcii; bQ§ ber ^Roud) alc ein 
fdltucrer Äörper ju 5Boben fällt; bag i'uft im iÜ>affer gleidjfam aufgelöft ift; 
ba§ fic^ eine i^iftfd)id)t jn)ifd)cii bcii (Vlüffigfeiten unb bcu iÜHiubeu ber C'V'fü^c 
befinbet, in n)e(d)en [ie entl)altcn [iub; benu bicjc Vuftjd)id)t jcigt fid) in Aorm 
fifiner ^lä^c^en, meiere in bem i>erl)äUni6 mac^jcn, al^ ber Vuftbrucf abnimmt. 
2)iit §ülfe ber l'uftpumpe fann man laue^ Söaffer jum iioc^en bringen u. f. to. 

3Benn iuir fe^en, bag ein (ötücfc^en Rapier, eine glöumfcber u. f. m. long« 
famer jur (Srbc fällt ai^ ein (Stein, fo ift bie Urfac^e bicfcö Untcrfd)icbe« nur in 
l>fDi Siberftanbe ber IPuft ju fud)en; im (ufttccren ^oum fallen beibe g(ei(i^ 
^nea. ^an tonn bie« mittelfi ber gaUri^^re, gtg. 126 (a. f. e.), auf folgenbe 
®ofe jeigen. 

Int 9a0v6^re ifl eine (^lodrS^e toon mtgeftt^ 1 Si^fL S)nnl^eff er mtb 
^ $it| 2(fnge, tte^e olen mtb mtten mit einer SKeffingfaffnng (n^ic^ |uge* 
fittd ift !S)te untere Saffnng ent^ einen ^n n^ lamt anf bie 8nft)mnqpe 
«M^^ron^t »erben. ^ ber 9t5^e befinbet ftc^ ein etUMi« groSe« (S^totfom 
inb eine $a^ierf(^eibe t)on ungefähr 4 Linien 2)nrc^meffer. Senn mm bie 
3Ki§re, nac^bem |le luftleer gemacht morben ifl, tierticat gehalten mtb bann rafd^ 
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umge!e^rt mirb, fo ftfOt haS $apiei^ 
iiul|t ber Sott ifl, twitit ^ im^ ^ 

Ckmipresedonspimipe. ^ 

3u Derbi^ten. (Silicrmaitii'f^c 
Suft|)um))e,Sig.l20, @.109,lftilli «M 
cnt^ 311m Serbtc^en bec !^ amoenbeii, 
man braudjt nur ben ^edptenten 6r 

a entfcviicu unb bei d einen 3ifci= 
pientcn an,^iifct3cn, fo mirb bic beim ^liif^ 
giel)en bci? .^olbciK^ buvd) a cingejaugtf 
Vuft beim l)ciebcibvücfcn bev^ 
burd) c unb d in bcn ')iccipicnteu getrietio!. 

(Sine §al)ncnlHftpnnipe tann man 
öudj juni dompviniiren ber Vuft an 
tuenbcn, mcnn man beim ^ufjieljcn ^fe 
Äolbcn^ bem Jpat)n g bic (Stcüimg 5ij- 
1 23, 1 1 0, beim 9äebetbrti(f en be^i U- 
Bend aber bie (Sterinng gtg. 122 giebt. 

(Sine ber betannteften grormen ber 
<Som))ref|bn9))umpe ifl bie, toelc^ nun 
gum ^aben ber ^ütbbüc^fe anwenbft 
S)er dieci^tent ber 2Btnbbtt(^fe ent^t 
Ott feinem mtteren C&ibe ein 8eirtilr 
loe((^ fU^ nai^ hmen Sffnet, 
olfo bie Snft |ttor etn^ ober ntil^ a# 
tveten UIgt %x bief en 9{ed)rienten »ii^ 
ein 9to^ angefd^ronbt, nne mon mStB- 
127rteit, inioe^em einih>(6enInflHi|t 
anf« unb abge{d)oben »erben (ann. SBcn 
ftd^ ber Aolben am unteren ^nbe M 
iBabero^rd befmbet, fo tann 2n\t M 
jnjci feitlidje ^öc^er a eintreten; bifj« 
i^tft miib nun beim «hinauftreiben be* 
^iolbeuv? in bai< ^)iofcrtioir t)incin(jcprcBt. 
v^iclit man bcn Kolben micbcr nicbcr, jo 
fanu bic Vnft aui^ bcm ?)icfcrüoir nid]t 
gurürftvctcn, bie ^)iöl)re füllt fid) mit 
einer neuen '|.Hntion l'uft, bic nun bind) 
einen abevmaligen (^tog aud) iit bfl^ 
^efevi)oii: gepreßt toixh u. (. xo. 
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Sntti man mit $ü(fc her (5om^rcffion«pumpc bic ?uft im ^tcipimkn 
bcrSmbbüc^fe h\& auf 8 ober 10 5Itmofpl}ärcn compvimirt ^at, rtirb baö l^obc^ 
ro^r ah'- imb ein ?auf angcfcfjraubt, tt)e(d)cr bcr Äugcl bic ^fJic^tung geben foö. 
2Öenn boö 53enti(, n)c(c^e« ben S^ecipicntcn ticrft^tiegt, burc^ ben 5)rUcfer geöff- 
net Jüirb, fo enttt}eid)t ein X\)tii ber cingefd)(of[cncn i?uft mit großer ©ettiaU 
ütib tvtibt bic Äuget fort; ba« 53cnti[ fdjlicgt fic^ aber augenblirftic^ hiicber. 
Wlan tarn mit einer Söinbbüc^fc, o^ne t>on 9?eucm ju laben, mcljrere, frcitic^ 
immer ft^müc^er merbcnbc (Schliffe nac^ cinanbcr t^un. 

Der Heronsball ifl ein (5Jcfäg, ou« ujctc^cm ein SBafferflra^t burc^ 61 
ben !I)ru(f comprimirter ?uft t)ert)orgetrieben mirb. (5in §eron^baII cinfa^fler 
5orm ift bic (Spri^f tafele ber C£()cmifer, gig. 128. ^ine (^taörö^rc ach, 
totlijt bei a ju einer feinen Spi^e au^gcgogen ift, ge^t tuftbic^t burc^ ben Äorf , 



Siß. 128. gig. 129. 




toclc^cr ben $a(g eine« (55ta8batIon« ticrfcf)Iic§t, unb ^mx gcf)t fie faft biö auf 
ben SBoben bc« jum !I^ei( mit Söaffcr gefüllten ^efoge^ ^crab. Sßenn nun 
ein ^hjcite« 9?o^r df, mctd)cö bic^t unter bem i?orfc münbct, l^uft ein- 
geblafen mirb, fo Ujirb baburd) bic ^uft im oberen X^cit bc« 33aKon8 compri- 
mirt unb burc^ i^ren Xxud ein SBajferftra^t airö ber Dcffnung ber 9iö^rc hca 
^crtjorgetrieben. 

jTurc^ 33Iafcn mit bem 50hinbe fann man natürlich feine ftarfc (£omprefs 
fion im ^öaüon ben)irfcn unb alfo nur einen fc^n)ad)en 2Bafferftrat)t t)crDortrcibcn. 
Söenn c^ fic^ um bic ^rgeugung eine« fräftigcrcn !Ö>afferftra^(i8 auf biefem 2öcgc 
t)anbett, mu^ man ber größeren ^^eftigfeit megen 5D^ctaUgcfä|c amuenbcn unb 
kie 3"f^^tttmenbrücfung ber !i?uft burd) eine domprcffionöpumpe bcforgcn. (Jinen 
derartigen ^eroneball fteüt gig. 129 bar. 9?ad)bcm baö (^efä^ etmaö über 
die ^ätftc mit Söaffcr gefüHt unb ba« ©pri^rofjr eingefd)raubt ift, mirb bic 
^uöflu§fpi|e entfernt unb bann ber 3Ipparat auf eine dompreffionöpumpe auf^ 

Wülfer'« ©rimbri§ 6fr ^{yv^xt. ö 



Digitized by Google 



114 



62 



gcfc^raubt, mit §«(fc beren man fo öifl Suft cinpmii^t, ba^ ber S)ntd berjelben 
2 bi« 4 ttSROf|)I^Ye)i Ictxtfgt ^ tmcb ein ^^n, melc^er in bem S^ril 

ro^re an^cbrocfjt ift, gefd^ffen, unb 
naivem ber Äp^vat i^on bcr ^om- 
pre(fion^^)umpc etitfectit t^, bif tn^- 
finffpitje kotcbeY öttf ba« 8))Ti^Tol)T 
auf^ef^roubt Oitt uif^ Bafjei^ 
ei#e^t bem @tnnt^co|r, fobdb nun 
ben ^^tifyBL fiffnet 

iin ^eron^btttnnen, S^S* 
ifl ein ^ttmSMi, in ivd«^ bie 2# 
bunj^ ben !Z>nt(! enier Ba|{erf fittfe tm 
pvmnt loirb.. 

Die Feuerspritze, gig. i3i, 

tft eine 33erbinbung ber!5)nirfpum^c mit 
bcm >>vDnßban. SDic ^um^)enjttfffl, 
Holl bellen wk Dor bev .^aiib nur bfn 
einen vcd)tÖ betrad)ten luoüai, fte^cn in 
einem mit SBaffer grfünten ^ia^tc^. 
SBenn bev ,^o(ben / aujijci^ogcn roitb, 
fo ^ctt fid) bic klappt d, nnb ba« Soi- 
fer bringt in ben (^tiefet. IVini 9?ifbfr' 
ganfle bc^^ .koibtnu^ fd)lie|lt fid) bai^ i^cniii 
bie .^Mn^).ie c luirb gcön»ft, unb bav 
SBaffev irivb buvd) baö (^3nvgclrol)r l ii: 
ben ÜBinbtcffel a gepreßt. liejci 
Sinbfcffet ift nid)t€i Anbete« alö ein 
gvof^er .<!)eronöbatl; je me^r SBafiev in 
ben iä>inb!effel gepnmpt wirb, befto mel)r 
kottb bie ^nft im oberen ^eÜe befielbtn 
com^rimirt. !Dad 9to^r // reicht faft bie 
ouf ben $ob»t bed äBtnbteffeld; bei j 
mtcb eine ^^xt mit enger Oeffnung, 
bev ©c^lvanen^aU, . ongefd^raubt 
*Sm€^ ben ^ttt<t toe^en bie im ^iitb^ 
feffet canM)rtmicte i8ttft auf ba« SBcfiec 
in bemfelBen fortnä^renb andttbt^ »tib 
ein fiailet SSBaffecfho^t au4 ber Oeffnnng be0 @<^tOQnen^a(fed (etDotgetnebcn. 
Itn einer £)effnung^ lue(c^ fi«^ in ber Sanb bed SBtnbteffel^ na^c am 93oben 
befinbet, fomt ein ^(^lauc^ mit einer metallenen €pi^e angefc^tanf»t tnerben, 
lodd^e eine Oeffnnng ttne ber @(^ancn^ali9 ^ot ; au(^ btefer (S^^Iaud^ liefert 
einen ^afferßra^t, ben man (etc^ter (enfen nnb ber generftette nfi^ bringe» 




lomt tS» ben 9Baf(erftra^( bed 6(|n)anenl^a([c^. 
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3)cr 'äü^' unb 9?icbcrgang bcv Kolben tuirb buv(^ einen jttjeiarmigen $ebel 
6ftt)cvfftelligt. %n biefem .'pebel finb bie beibcn Äolbciiflangen (o bcfeftigt, ba^ 

8=ig. 131. 




ber eine i?o(bcrt fteigt, ttjcnn bcr anbcvc nicbcvge()t, bag atfo o^ne Unterbrechung 
bcm 3Öinbfeffe( ncncö iß3affer jngcfiiljrt njirb. 

3n unfcrcr J^igur ift bie (Sprite in einem 9)?oinente borgefteUt, [in njctd^em 
bcr Kolben rec^tö niebergefjt, iuäfjrcnb ber i^olben auf ber linfen (Seite fteigt; 
auf ber ünfen «Seite n)irb alfo gcrabe SBaffer in ben ©tiefe! eingefaugt, njä^^ 
vtnb auf bcr rcd)ten (Seite eben Saffer in ben iö?inb!effe( eingepreßt wirb. 

ift nic^t gerabe not^irenbig, bog eine 5^enei*fpri^e jnjei (5t)Iinber i)aht, 
unb in bcr X\)ai njcrben fleinere ■5cncrfpri(jcn nur mit einem dijtinber con- 
ftntirt; in biefem %aUt ift frcilid) ber SBafferjngang in ben ileffet altcrnirenb, 
bejfenungcadjtet aber n)irb auö bcm ^ol)rc bcö 3Binbtcffclö ein continuirtid)er 
Saffcrftraf)! Ijinau^getrieben, lücil bie comprimirte l'uft mi} nod} mxtt, wäi)- 
tcub ber iiolben aufgewogen iuirb. fmben babei aflerbingö S'd)tüan!ungen in 
bcr i^raft <^taii, mit iuc!d)cr ber SBaffcrftra^t l^crtiorbringt, benn biefe nimmt 
QÜmälig ab, tuäl)renb bcr ilolben anfgejogcn n)irb, unb fie n3äd)ft bann lieber, 
»üä^renb ber Kolben nicbergebriicft, alfo eine neue Quantität iÖ3affcr in ben 
'^Mnbfeffct t)ineingcprcßt mirb. ^Dod) finb biefc (Sd)manfungcn um fo fleincr, je 
größer bcr -3nl)a(t bct^ Sinbteffcl«! im 5>crglcid) ju bcm beö dtjlinberö ift. 

Messung des Druckes eingeschlossener Gase. (Solche 63 
Apparate, iueld)c baju bicnen, ben Trucf ^u mcffen, tticld)en in irgenb einem ab- 
sperrten ÜJalunc bcfiublid)c ©afe aui^5ul)oItcn l)abcn, tucrben mit bcm gemein^ 
I fti)üftlid)en ildamen ber SOJanomcter bc5cid)nct. 2)ic ^aromcterprobc bcri^uft= 
' pumpen gehört atfo auc^ ju ben SOfanometern. 

3n gälleu, wo bcr ju mcffenbc 2)rurf nur gering ift, iucnbct man für ben 
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fragfi^dt BlMd gfOifflgfeitdfäiilen «m, toe^e tn gebogenai ®(aM^ien, 
Sig. 132, entsaften futb. !Z)a« eine (Snbe a M 99^aitometem^Te9 tmtb iml> 

gtg. 133. tctft eine« ^orfe« in einer entfprecf)enben l^effnung 
be« (^a«bet)älter\? cuigefc^t ober mittclft einer tDieffing- 
faffunq auf bicfelbc auf,qe)d)raubt. oft nun ber Trurf 
bci^ (^\i\c\^ auf ben (^)ipfel ber ?yliiffigtcitejäu(c im 
mittlereu 3d)eufel hc qröfjer ali^ ber Trucf ber ^tmo- 
fpt)ärc auf ben OHpfel ber jVlüffigfeitöfäule im äußc^ 
ren 3c^enfe( cd, fo mirb fid) natürlich bic gtüffig^ 
un feit im äu|eceit @{^el cd ^öt)er ftettcn niiiffcn all 
IV hn dimeten, unb au9 ber ^ö^eubifferenj ber beibco 
IIa communicirenben S^flgfeitöfättlen famt Utas 

U i auf bie <^e be« 5£)nul0 ff^Ite^, unter todi^m 
bad eingefi^ffene ®a» fle|t 

9ei f(^mä(^erem btent Saffer atö <S^< 
rnng^ttfftgfeit, n)e((^e« bntd^ Ouedpber erfe^t »iib, 
tocmi ber !©n«f pärfer nnrb. 
5ig. 183 ^cigt eine anbcre Tsoxm ber oben befproc^cnen 
SJ^anometer, tt)e(d)e unter ben^JJamen ber SBelt er 'feigen Sid) er- 
^eitörö^re bei d)emijd)cn Operationen oft angen^cnbet wirb. 

Senn ber Xrucf bc^ eingcfd)loffenen 6afe« ober 3)ampff4 
auf 2, 3, 4 :c. 5(tmofpl)ävcn ftcigt, fo reichen fotc^c offene 
3)ianoineter, mie n)ir fie biü^n bctrad)tct ^aben, nidjt nie^ 
anß- in ]old)en göHen fann man aber (iomprcffionömano* 
mctcr anhjenben, bcrcn SBcfen barin befte^t, ba§ burc^ ben p 
meffenbcn !Drucf baö a(« eperrmtgöfUlffigfeit bienenbe Onetf* 
fitter nic^t in eine oben offene, fonbent in eine oBest öet* 
fc^Ioffene, niU «nft gefttttte m^ct l^eingetrteben, bog alf o ba 
a)mdf DoraugftDetfe bnri^ bie (5om^)rcffton ber im a^anotneter^ 
ro^re obgcf^errten «nft gemejfen ttnrb. gig. 134 jeigt eitien 
fold^ Wßpax0i, ttne er auf a)ain^freffetn ober !Dümpf (eitungeir 
a«fgef(^r(aÄt nierben !ami. Durd^ ben (Jana! a ucrbrcitct fidi 
ber ^omfyfbmif in ben tjon aften (Seiten Iuftbid)t üerfd)loffenen 
9t<nm h. -3n beuifelbeu ftcljt, auf bem ^^oben bcfeftigt, ein 
eifemei^ V"" '3:i)cil mit Ouerffilber gefurUe^i CsVfä§ «nb in bic 
fe^i taudjt eine mit Vuft gefüllte (^hu^röf)rc ein. Xer Xnicf 
be^ Tnmpfec! treibt bao Ouccffilbcr in bav< ^}iol)r, woburd) bie 
eingcjdjloffcnc Vuft comprimirt tuirb. ÜVnn bat^ Oiiccfrilber 
bei ben mit 2, 4, 8, 16 bejeidjueten ^t^uuften fte^t, fo beträgt 
ber Xampfbrncf 2, 4, 8, 16 ^tmofp^ären. 

3" ^eii aj^anomctern tonn mon aud^ ba« <Bi^ttf)tit9' 
tjcntit jagten, meldje^ baju bicnt, tjer^inbem, bog bie 
epannfraft hc^ Kampfe« über gen^tffe ©ritejen ^inaud inaAfe. 
3)0« ^o^r JB (gig. 186) fle^t mit bem S)ottH>framne he» 
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^effefö in SJcrbtnbung, fo bag fid) glfic^faß« mit Dampf füHt, mctt^cr burd^ 
(eine obere Ocffnung cutrocic^cu würbe, tücnu biefclbc nic^t bur(^ ein 55cnti^ Oers 

135. 




f(^loilen tüärc. Diefc« Ventil beftcl)t au« einer 5D^etaüpIatte aö, tt)eld)e auf 
ben i)^äubcrn bcr oberen Oeffnung beiS ^o^reß R einfach aufliegt. %n ber 
mrteren 8läd)e bcr ''^ilatte ah ift ein breijiufiger ^nfa^ befeftigt, welcher genau 
in boö S)io()r B paffcnb eine feitlit^c 55er(c^iebung ber 'JJlattc ah t)erl)inbert. 
2Bä()renb nun bcr Dampf, gegen bie untere 8läd)e be^i ^>enti(« brürfenb, ben 
^tki EF lu f)eben ftrebt, mirb berfelbe burd) baö Öemic^t P niebergcbrU(ft. 

§ebung be« 33cntil« unb ein ^bbtafen beö Dampf cö fann alfo erfl 
erfolgen, menn ber Drurf be« Dampfest gegen ba« 3Jentil gröger ifl al« bic 
33elaftung, njelc^c e« ju tragen ^at. 

Der Luftballon. Da« arc^imebifc^e ^rincip (8. 73) gilt für ®afc 64 
tote für glüffigfcitcn; jcbcr Körper, n)eld)er in ?uft cingetaud^t ift, üerliert t)on 
feinem (^cmidjte fo uiel, mic bic üerbrängtc l'uftmaffe miegt; tuenn alfo cin^ör^ 
ptv Ieid)ter ift at« ein gleiche« 3^oUnnen l^uft, fo mug er in ber i'uft fteigen. 
(iinen folc^eu Körper fann man ()erftencn, menn man au« einer (eid)ten ^ülte 
einen iöaUou madjt unb bicfen mit einem @afc füllt, meiere« leid)ter ift al« at= 
mo(pl)ärifd)c ?uft. kleine iöatlon« ber *^rt werben au« ü^olbfd)läger^ant ober 
Cfoüobiunr gefertigt, unb mit iBafferftoffga«, mcldjc« 14mal leid)tcr ift al« at= 
mojpt)ärif(^c'i'uft, ober mit l'eud)tga« gefüllt. C2in fo gefüllter ^Ballon fteigl, 
wenn ba« cingefe^loffene ®a« fammt bcr |)ülle unb ^ilUcm, ma« baran ^äugt, 
töenigcr miegt al« ein glcicl)e« 55olumen atmofp^ärifc^cr Vuft. 

Der (Jrfmber bcr Luftballon« ift 9)Jontgolficr, meldjcr fic glcid) in gro^ 
im ^liagftabe au«fü^rtc. Unten offen, mürbe fein 33allon mit marmer l'uft 
öufgeblafen, inbem unterhalb bcr Oeffnung auf einem paffenben Dra^tnclj ^ßa« 
jjiet ober (Btxoi} toerbrannt murbc. 

(E^arlc« manbte juerft Safferftoffga« ftatt ber marmen Luft jur t^üÜung 
bcr Luftballon« an. gig. 136 (a. f. ®.) erläutert bie gütlung eine« großen 
^uftbaüon« mittclft SBaffcrftoffga«. 
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3n neuerer ^ext toirb an DvUn, m @aöbeleud)tuug emgcflHnt ift, au(^ 
bad S^wi^tgad 31» glUIimg Don iSuftbodond* ongaiKuibt; ba ieboc^ biefc« ^ 




lücit fd)iucvcr ift ai^ SBaffcvftoff.qiu^ (fein i>cctfiiri)cö @ett){d)t ift nie()v '/2 
t)on bem bei* atmofpI)äri[d}eii Viift), {0 ttiu^ mau gvößece ^olton^ aukoenbeu, atö 
ed beim Saffcrftoffga« nöt()ig ift. 

@eifenbrafcn, mit iBaffcrftoffga« ober ?eu(^tga« gefüllt, fteigcn g(ei(^fall«. 

^ie ÖJcltung beö ar(^imebif(^cn ^rincipö für Vuft wirb auc^ fc^r gut 
buri^ ben ^parat cvläuteil, tuelc^cv in i^ig. 118 unter ber (^Horfc bcr ?uft» 
)mntpe fle^t unb n)c(d)ev ben 92amen bed ^aroffo)}^ fu^rt. %n einem SBage- 
bdten ifl eine (leine ^^etattfuget mit einer l^o^Ien ^(adfngel in« @Iei(^ge)t)i(^t 
gebrad^t; fobalb bie ^iodt mmxt toixh, ^ört bad ^letc^gekoic^t, toett^ bi« 
bo^in bcftttttb, auf, bie ©la^eC {inft, bie Keine iD^f ngtugel f^|t. 5Dte ^ 
nfinmg biefe« {Hergänge« l^ot mffl feine (S(|imertgfeit. ' ' - ' 

I 
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ga^föimigeit Ufib f^tifftgeii Stixpttu. 



Absorption der Gase durch feste Körper. !iDag }tDtf(^m 65 
ben X^eUf^n f efter unb godfdrmtget ^()t))ec eine bebetttetibe Ibt^tel^nitg ^mt^ 
9ig. 187. ^# d^l^t am augeitfd^entlit^en (ntiS fblgenbem ^erfud^e 
|ett)or. Söf(]^t man eine giiU^enbe' ^^(e unter Onctf« 
fitter ab, lägt man fte bamt in einem ^USxoffx, 9i$. 137, 
in bie ;^ö^c ficigcn, bcffcn oberer Ü^eit mit ^I)lcufäure 
gefüllt ift, tüe(d)e bmc^ OuetffWber öon bcr 35erbinbung 
mit bcr äugcren i^ift abgefpcrrt tüirb, fo tuirb in hjcnigcn 
^Hugciiblicfeu bic .^iPl)leiifäuie non "bcv Sioljic beimaßen 
ticibidjtct, baj? ba^ Cucrffilbev im Clijliubcr bi^ oben fjin- 
ftcigt, t)ovaiii^gefc^t, ba§ ba^* i^oUimen bcv5 0»^afcc: iiic^t 
mc^r all? ba^ 20fncf)e 5?o(iuueu bcr A\ol)le betiiu]. iTie 
qaitjc ^?a[fc bcr ,^o^(cufäurc, iucld}c Dörfer ben oberen 
Iljeil bci3 ^Co^rc« crfüütc, ift je^t burt^ bie jwifc^cu ber 
Äo^lc unb beut (^a\t ftattfinbenbc ^njie^ung in ben *}3o* 
rcn bcr Äo()(e terbic^tet, ba^ C^a^ ifl abforbirt morbcn. 
Decfelbe ^erfuc^ gelingt aud^ mit Dielen anberen (^afen. 
^BSenn bie^l^te ttingere 3eit an ber Snft gelegen l^at, fo gelingt ber ^er« 
fttc^ toieniger gut, m» fe^r begreifli^ ifl, toenn man bebenft, bag bie ^fjU at< 
nu)f))^ärif(^e !^uft unb ben in ber Suft verbreiteten ^afferbam))f abforbirt, unb 
ba% babur^ natttriid) i()rc^(bforption^fä^igfeit für anbere<Safe Derminbert loirb. 

iBenn man eine ^l^Ie, mid^c ^afe abforbirt ijat, mtter bie Suftj^umfw 
bringt ober gtü^t, fo enttoeid^en bie abforbirten ®ofe toieber. 

Die 5Ib)orption bcr C^afc ift ftetif Don einer !2Bärmcentiuitf elung be= 
gleitet, bie um fo bebeutenber ift, je rafd)cr bic'5^bforption Dor fic^ gclit. 5.^ci ber 
gabrifation bc^ (Sd)ic§pulvtcr!? tüirb §o(jfol)le 5U einem fef)r feinen *:13ulticr jer^ 
rieben, n}e(d)ct^ bic ntmofvljärifdjc Vuft mit fold)er 5^cgicrbc abforbirt, bag eine 
bcbcutcnbc, oft bi^ jur (intjüubung fteigenbe tfr^i^uug bcr ^Diafje ftattfinbct. 

äBenn ein feiner <3trom i^oii 2Bafferftoffgai8 auf einen '!p(atin|d)tunmm 
(fein Derti^eilted Biotin) geleitet wirb, fo erfolgt bie ^bfo\-))tion be^ (^afe«l mit 
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folrficr ©eftigfctt, ha\] bib:< 'j>latui ßUiljciib tntrb uub alvbauu ba^^ iöaj|erpofjgaä 
cm5iuiber. darauf ßiüabct fid) bie Ijöbcvcincr'ft^e 3i*«^i"ojdiiue. ^ 

2)abur(!), tia^ ftd) bcr fcfte Körper in ciucnt fein Dcil^eilicu 3uP<i"^>« ^ 
finbct, toie bieo IciiiT .iloljlcnpnlncv uub bcni ^i>lotin](^n)aimn hex ^nü wirb 
btc ^Ibfor^jtion bebcutcnb beförbcrt, wn{ aUhann ifictc ^crül}nmi]».^|)uuftc jiuijdieii 
bem fcften ^C'üvpcr imb bem @afe uoi^aubcu j'in^ ; bocf) ift bicfcr fein üeitljeiltc 
^ovöfc ^iif^ti^b nid)t burc^auc* notfimcnbig, um bie '-Jnibirfitünq bev (^afc 511 k- 
iinifen, fie finbct ancfi Statt, lueuu bcv feftc AJör^cr aiic VDiltoitimcn glatte £bcv^ 
fläche \)at, nur ift in biejcni '^•aUt bie ^cvbict)tung ntd)t fo bebeutcnb. '■Btim 
man ein ^tü(f '^ßlatin mit öoHfonimcn mctaUifc^cr Oberfläche in ein Ö)cmenge 
öon ©aucrfloffgaö unb SBaffcrftoffga« bringt, fo merbeit bie beiben ^ofe (0 {e|i 
Derbic^tet, bag fic fi(^ ntlnuilig gu Söaffcr Derbinbcn. 1 

^i(|t $(attn unb ^o^te aUein feigen biefed merhoUrbige ^^er^alten gegen | 
^fc, fonbcm me^r ober tücuigcr aflc fcften Aiit)»er. Scbcr fefte Körper ifk b(M 1 
l^er gleic^fam nttt wux oecbii^ttten ^teof^l^ tM)tth:gatb einem (^ofe rnngel», 
loeU^ fU| oft mt£ fe^r fc^toer t>ott i^m tcemtett UäLflt, mtb mit I9e(d|er m ba { 
^c^, toemt man feine CberfQS(^ bokion au^ twlttommen befreit; itoij^ einige i 
3«it b^^ber mngiebt, loenn er in ^Ml|vmtg mit @afen bleilftt @o i|i 

13. bad^Iad fletd mit einer {yilSe Mn toeibt^erSnft nmgdben, Me man 
ber fbifertigung t»on Barometern erß bnrii| bod ittkl^ M Onedtfitber^ in bn 
9tSl^re entfernen lann. ®ie^ man SBoffer in einen ®kdMben nnb bringt nuR 
i^n bamt liber geuer, fo fie^t man ba(b, toie {td| an bem ®oben eine SKcflfl^ | 
lieiner ^tSiS^ hißm, nofS) lange e^e ha» l^od^en bed SBafferd beginnt, (fo ^ 
bie« bie Dor^ toegen i^rer grogen ^erbic^tuug gai uidjt toal^rgenommene Juft^ 
f(t)id)t, bie nun, burc^ bie SBärmc auögebe^nt, Slä^t^cn bilbet. Sleljulic^c ^IW- 
dien ficl)t mau aud), lucuu man ein OH'fäjj mit äi>üf{cr unter bcn 9iecipientttt | 
bei i^iftpmn^e bringt unb bann auo^^niupt. 

8old)c gai^fönnigc »ftörpcv, auidii icid)t in Den flüffigen ^wfttinb übergetjcn ' 
(^Dämpfe), toeibeii bind) bic ^lii^idjuncj, \vti6)t fefte Körper auf fic auÄa, ' 
püfftg gemad)t. (So ^ie^t 3. 93. (f^torcakium bcn Safieibampf mit großer 5?C' 
gievbc an, üeibic^tet if)n p SBaffer nnb jcrflicgt cnblit^ in bem ^^affev. ?fud) 
baö ^odjfal^ 5ie{)t beu Söaffevbampf am bcr ^nft an unb toirb feud^tj cbeiijö 
öet^alten fid) bie t^ottafd)c uub nielc anbcrc .fiövper. 

30fd)e ,Qor^i>i:^ uielriic bcn ^il^a^fcrbant^n' anß ber Vuft aujieljen, heilen ' 
ht)gioffopifd)e .Vlörpev. iHu^er ben fc^on augefü^cteu (tnb aiu^ ^oi^ ^aaie, 
gifdjbcin II. f. tu. f)ijgrüffopifd]. 

€ß Absorption der Gase duroli Flüssigkeiten, giuffigleiten ' 
ya%tn gegen ^fe ein gan^ ä\)niidjt^ 93er^a(ten toie ba§, toetc^et^ \mx foeben bei 
ben fejten ÄÖr<«rn (»etrad)tct ^abcn. Wlan tarn bie« red^t anfd)auli^ machen, 
iwnn man bcn auf Seite 119 angcfü^en 8erfu(i^ in ber Steife abänbeil, baS 
man bie ^o^tenfänre burc^ 9(mntoniaIgad erfe^ mtb flatt ber Stdffk ^ffer in 
bie $iöfjxt bringt, mie gig. 138 ang^eutet ^ ^a0 Stmmoniafgatf mirb m 
bem Saffer mit foCd^er 9egteibe i^orbirt, ba| aldbolb alle« @q» Mrf<l^imtibet 

" nnb bie ganje 9{9^re fii^ mit SOlfPgleit fkt 
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Öiß. 13Ö. 




Dad Saffci abjorbirt ein 700fa(^ed Volumen ^mnioniafgad unb ein 

!3)ad ^Ibforption^üermögen ber gUifftgteiten ^ängt 
toon ber ^em^evotttv unb bem ^ru^e ab, unb p)ax ift 
bem ^£>nufe )>i:o))ortiona(, fo ba| unter einem !Dru(ie 
ton 2, B IL f. )9. Sltmofp^liren )M»tmal, bretmal fo 
totet t>on einem befltmmten ®afe a&forbkt mitb^ old nn^ 
ter bem ge)oi$^n(i(^en !^uftbrui!. 

9Htt fteigenber 2tm))evatttr nimmt ha» Hbforption^s^ 
t)etm0gen 

Daö 3Baffcr ent^ölt faft immer eine jiemtit^ bebeu* 

tcubc *ü}lcnfle nbforbivtcv Viift luib fann baüou iiuv buid} 
läiu]crcv? ^Cod)cu befreit luevben. 

^Jfad) ben geiiaue[tcu il^erfud)en abfovbiit 1 ^hhu 
nicu Saffcr bei 0^ unb 760 ÜiiUimeter £luccffilbcc* 
bruct: 

0,024 Volumen atniojp^änfd|e i'uft, 
0,020 „ eti(fftoff, 
0,041 „ ©aucrftoff, 
1,797 « ^o^Ienfänre. 
@^^mmm unb ^mtertmiffer finb glftfllgfdten, toeld^ unter l^^em Drmf 
Ao^tenfaure aiforbirt f^o^, bte ^um enttoeic^, toemt ber !Z>m<f na^ltt|t 

DifTlision der Gase, (finc ül;ii(id)c (ivjdjcimtng, 67 
tok tüix fie in §. 50 füv tropfbar flüffigc ÄUnper hiimn 
gelernt ^abcn, finbet aud) 3tt)if(^ctt üerfc^icbeneu ©afen 
Statt, unb imx tritt bie (irfc^einung ber ^Diffufion filr 
aUe @afe ein, koä^renb nid^t oipie S^i^fftgleiten in einanber 
biffunbiren. 

SS^erben pm (S^IodbaUond, bereu ^ald bnrd^ einen fyä^u 
berfc^üegbar i|i unb bon benen ber eine mit SBafferfloff« 
gad, ber onbere mit ^o^lenfäure gefUHt ifi, fo ^^ufam^« 
mengeft^raubt, ttjie gig. 139 ^eigt, unb bann fo oufgeftellt, 
baß ber 3?aUon mit ber ^ol)(eufäurc ber itntere ift, fo pnbet 
nmu und) einiger ^cit, njcuu bind) ^cffucii ber bcibcu 
t^ä^ne bie betben 33at(onö in (lominuiücatioii i^ofe^u tuorben 
finb, bag fid) bic^o^leufäure fotuof)! Juie bac< ilBaffcrftoffga^ 
in bcibcu ^nlloui^ fjlcidiförmin iicrtl)eilt ()abeu, baf^ alfo tro^ 
bcii grögercu fpccififd]cu OH'iuidjtci« bic .^ülftc ber Äol}leufäure 
in ben oberen 3?aIIou gcfticgen unb bie v^älftc 2Jicugc SBajfer* 
ftoffgaö in ben unteren ^crabgefnnfcn ift. 

!Dte btd auf unbebeutenbe Sc^toanfungen im ^ol^len« 
ffiurcge^att überaÜ ganj gteid^c 3ufammenfc^ung ber atmo* 
f^^ftrtff^n Suft ift eine golge ber 2)iffttfion ber <^afe. 



Sig. 139. 
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68 Einleitimg. S^k)^, toelc^er feine Stellimg gegen anbete fintot, 
tfl ot l3eioegung; er tfl in ^ul^e, toenn leine fo(d|e ^^Mnbenmg mit 
t)orget)t. Wt 9{u^e, alle ^deioegung, tvelc^e Vmr Mochten, tfi nur tetoti», 
nt^t a^oiut. {X)te )0(fmne finb in ^tt^e in ^e3te^img auf bte Benoi^bailei 
Serge, bie 8änme ftaben eine !tttr)fränberlid)c ^tcHimg auf bem iStbbobeti, aber 
35öutne nnb ^erge finb bcv^tjalb iii(l)t iu alifoliitcv :Knf)c. (Bit biml)(aufcn 
mit bem ftan^en (Jibi'aUuv auf wcldjem fic fcft ftcljcu, bic ungeheure iüa^u im» 
fcrei8 '^^^laucicu. 

'■liMv (jabcn ki jebcv '-Ikiücgur.g jiuei njejciuuctjc Xiii^jc betvac^tcn, bie 
^id)tuug unb bie Ö"»cfri)Unnbti]fcit. 

3Beun ein ^ioi^ev fid) ftcti5 nad) bcijclbeii 9?itf)tuug bciucc^t, fo ift jciiie 
^al)\\ gerabtiuig, mnn fid) aber bie ^icl)tung feiner SSeiüegintc^ ftctig änbcrt, 
(o ift feine ^^ctiieqmiq fnimmlinig. 2Benn mon fid) in bcm %mitu ber 
(lurue, Uie(ef)cn bei iibipev in einem bcftimnitcn ^Jtomeute einnimmt, eine 
Tangente an bie (Jinrüe qe^^ot^en beuft, i'p :,ngt nnv^ biefe Tangente bie ^Häfixan^ 
toclc^e in biefem 'Hngenblirfe bie 'i^eiueguag beö Körper« hat. 

I'ie 53cn)egung eine« Körper« ift gleichförmig, wenn er in gleichen 
3eiten gleid)e SBegc bnrc^Iänft, mm alfo ber burc^Iaufene Scg ber boju ge^ 
kauerten ^tit pro^)ortiona( ift. SBe3eichnctt wir atfo mit 8 ben burc^laufenen 
Seg, mit t bie bo^u gebrauchte ^it, fo ^aben UHr fitr eine gteid^fi^nnige ^ 
wegung. 

s •= vt 1) 

loenn v eine conflante (M|e ift, bie man aU @ef(§n)inbig{ett bejeidinet. 

8 = t> \mh, tomn man in ©(eii^ung 1) t == 1 fc^t, fo ift bie 
^eff^ttinbigleit einer gleichförmigen ^emegung ber SBeg, mliitt 
in ber 3cii<itth(tt )ttrü(Igetegt ttirb. 
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Dev3fti^(fnn)ci1^ htx @ejd)iuiubii]feit für cineit fpeciellen %üii Ijaiiiji hamn 
ab, m[d)c ©n^citen nion für ?,iit uu£» duunn 511 (^runbc (cgt. ^J^eift Mtß 
mau bie ©ecunbe 3^^^^"^^)^^^' 5w6 obci' 2}Zctct jut Väugcncin^ 
l)ett. (Sin an. q m uiifeucr 'j9?cn|(l) gff)t 5. 33. mit einer Ö)efd)tt)inbigfeit t)on 
214 ^u§, ein ^djueUgug \äi}tt auf ber ^i)enba^n mit einei; ©ef^ioittbigteit 
mn 45 iJng in bcr <Sccunbc. 

Unglei(^förmtg nennt man eine ^en^gung, n^enn in jebcin foigenben 
3eitt|ei(d)cn ein grögeter ober ein ftetneret Seg jntücfgelegt tmti old in 
btm nät^ft tor^ergcficitbett. 3m ctfieren ^aOe nemtt man )ne SOdocgung eine 
befd^lennigte, im le^emt eine Der^ögerte. 

®te (S^eft^totnbigf ett einet nngteiii^f ötmtgen $et9egung tn einem 
iefümmten 3ntpnnfte ift bet Seg, toel^n: t»on biefemiERoment on in bet nfid^« 
. |i(tt ©rombe juttt^getegt nveirben ottrbe, tocnn toSfycetA biefet @ecmtbe Mebet 
fine Sefd^teunigung noc^ eine 35cr;jögcvung ber Settjcguiig ftattfänbe. 

(frft Öaliläi fann ^H'ijiiiubcr bei" Sömueguugi^U'ljie k3eid)nct mcrben. 
Tat^ elfte @efe^ bcr iU'iueijuui], mcldjcc« er auffteütc, ift bacjenige, njcld)eig 
Öi'iDui)«(ic^ al^ (^e[e^ ber Tini]l;cit be^cic^net tuirb. ^)lad) bicfcm Crtefe^ 
mu§ fic^ ein ^övpcr, tt)cld)ev eiitmat in Sßemegnng ift, in geiabcr 
Pinie mit ,qIeid)tovmigev C^^ef c^wiubgfcit fortbetoegeu, fo lange 
Icincilci ,^ räftc auf i^ cinwirfcn. 

^ie ric^e (^fenntnig biefed &t\c^c^ mx in bei; ^at nic^t leicht, meit 
. in ber 9htur eine gcrnbtinig unb gteic^fjjnnige ^etoegnng nid^t uor!ommt unb 
m mdjt im €tanbe fmb, einen bemegten längere ^tit ^inbnni^ bem 

, ^fluff e t»n befd^fennigenben ^ftften unb ^megnngetoibertlttnbcn )u ent|iel^ 
&i aQen Setvegungen, toeli^e mon jn beobai^ten ®e(egen|eit ^otte, trat a(fo 
nie bie Sittog bet ^tfig^ett rein füt fi^, fonbetn fletd mob^dtt bntd^ ht^ 
fi^kmugenbe iftfifte nnb 8etoegnng^iberflknbe anf, e9 gatt ci\o, bie SBidEung 
bee Stfig^eit in biefen (Kombinationen etfennen unb fie Bei allen in bet 
^tä&äjt^ l>ot(ommenben ^etoegnngen nac^^uti^eifen, n>ie bied (S^alit&i in bet 
VjOt Beim freien gaü, Bei ber SBurfBewcgung 11. f. w. i]etl)an ^t. 

Ta^ 3iueite üouöaliläi aufgeftetttc @efe^ bcr ^^eiueguug Ijeifet: 
Tic '^(i[)n ciuc0 unter bem Hinflug einer bcfd)leuuigcnbcn .^raft 
fid) beiucgcnben ^ör^)er^ ift in jebem nelueu >^eitt^eild)en bie Mc^ 
jultireiibe berieuigeu'^^aliiieu, incld)e beu .fi ö vper ciiierjeitö ueruiijgc 
bcr bercit(< crlanciten C'^cfditiniibigteit luid) bem OHm'c^^ ber Träg()cit 
unb anbererfcitt^ unter bem alleiuigcn(i'infUif} bcr bcjc^teuuigcubcw 
Äraft in biejem 3cittl)eild)cn jurürflegcn würbe. 

3n ben foigenben ^aragro)»^^ »erben toix bie ^tnnienbmig biefer beiben 
&|]i|rtgrfe|}e auf Derfil^ebene ^emegungdformen nä^er betrachten. 

Die FaUgesetze. 2)enfen nnr taa, ba^ bte^c^toetfraft, unter beten 69 
<Siitfin| ein ^lk}fn eine 3^ f^^ herabgefallen ifl, in einem BefHmmten 
SRment auf i$h )tt nrirfen anfröre, fo mflrbe be^halB bet ^Sr^et nt^t ftlti^ 



Digitized by Google 



124 8etoe0ung feftec ttötptx. 

ftc^cii, er würbe fid^ ötetwetir öcnnöge feiner 2^rägicit mii nun an mit gleic^jöi' 
migcr ©efc^toinbigfcit foiibeiütgcn. 

3)ic @cf(^n)iubig(eit eine^ faHenbcn ^ör|)er« in einem beftmuiiim 
SÄoment ift bcr Sc^, meldten er in bcv iiäd)ften ©ecnnbe jurürftegen mürbe, 
toetm tuiH biKom l'lugenblicfe an bie Sdjiuerfraft auf i^n gu UJtrfcn aufJ]orte. 

(itii jci)tüeicv 5?Drper fei 3 >3eciinbcn (ober allgemein t 3ecmibeu ) laug 
frei l)evabgcfaUcii, fo ift bie (i£"nbgcjd)n)iubigteit, tt)eld)c er in bicfcr ^c'it erlangt 
^t, bet Üi^cg, ben er in ber 4^'" Secunbc (ober aflgeniciu in ber {t -\- 1)"" 
«Secunbe) jurütf legen mürbe, menu öon best ^be ber 3"" (f"") ©ecunbc on 
bie 8(^merfraft itu^t me^r imtu ititb hn^kpn fid^ imr Denttdge femer Xtttg» 
^ett fortbemegte. 

jTa bie Sd^mere in jebem 2J?oment be« gaöc« auf biefelbe SBeife tovdi, 
fo mug fie bie @ef(^)otnbigfett bed fattenben ^ih:f»er^ in gleichen ^tiUn au^ 
gteu^tnel netmel^en, b. j^-bie^ißemegimgimtl eine gtetd^fjJrmigbefc^lettitigte 
fein. Semt bet faVenbe i^Sr^ec ts^tenb bev erfieii S^^^feantbe eine ©efd^uriiM 
btgfett g eilotigt, fo mng et o(fo «»(^ nod^ 2, 3, 4 ... t @eambett eine ®e« 
fd^toinbtgfeit 2^, Bg, 4 ^...<jr ctlottgt l^c^ett. (S$ Ifigt fttl^ bted i» föoYtat 
ollgemeiit fo aitdbtlid^: bie (S^eff^koinbigleit etne^ frei falleabe« St9x* 
ptt9 if^ fieU ber )»erfIoffenen t^atl^eit )}ro))ortiona(; ober tft 

V=:ff,t 1) 

loeitit p bie ©efci^ttinbigleit be^eic^net, me(d)e ber ^i^r^er lofil^reiib 

3eit t)on f (Becunben erUragt \)at, g aber feine @ef(^minbigfeit am ffySb^ ber 
crflen (Sccunbc barftcUt. 

2Beld)en i'X'aum tinvb bemnad) ein ^Jörpcr in 1, in 2, 3, 4 ...f 
©ecunben burd)(aufcuV IHufaug bcr crfteu ^ecuubc ift feine (S)eft^minbig= 
feit gletd) 0, Ciiibe bevfclbeu ift fie g. Da nun bie @efrf|minbigfeit g(ci(^= 
formifi vininimt, fo mag ber in ber erfteu '3ecuube bnrd^falleue Üiaitin offenbar 
gevaDe ebenjo grog fein, nli^ ob fid) ber Körper nii"i()renb biefcr Secunbe mit 
einer g(eid)fönnigeu (^efd}muiöigfcit betuegt l)ätte, meldje ^,niifd)en ber ^ufangds 
unb (^nbgefdnimibigleit, aifojmifc^en 0 imb g in ber W\\u liegt. *J)iefe mittlere 
@efcf)minbii]tcit aber ift V2 .<7, inib eiit .VUirp?r, ber firfi eine «öecuubc long mit 
ber (^efdjmiubigfeit ^/^g beiuegt, burd)läufi bin -^Imm \ j ^jr. 

(56enfo tönuen mir ben l^atlranm finben, meld)cn ber Äörper in jwei "8e- 
cunbeti burc^f&Ut. ^ie ^fong^efc^iotnbigfett ifi 0, bie (£nbgef<^ioisibig(ett 

2 g, alfo ift öte miUicic (2)ejdjanuiuglLit ^^jr~, unb ciu ^vui^a, lucldjci )id) ^lüci 

^Seombeti lang mit biefer. ^eft^toinbigteit betoegt, buri^Üfuft 

2.2 

2 

■3tt btci <öccuttbcn burd^faUt ber Mx^tx einen 9iaum 3 . 3 benu 
bie Unfongdgef^toktbigSeit ift 0, bie (Snbgef<^inbigfeit 3 g, oCfo bie mittlece 

(^4^jd}minbig!eit 3 ~, unb mit biefer ^ejdjminbigfeit mug ein ^öi^er (ic^ brti 
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©eoniben tottg gtet(j^förmtg betvegen, »mit et benfelbeti Seg ^iitfiifiegen \oii, 
bm ein fc^merev Mtptx in bret <5(citnben bitrd^fäQt 

9Bir mUtn bicfen Sti^fuß aHgemein machen. SBcnn ein ^ör^er f <Be* 

aiubiu laug fdÜt, fo mufe er aiicu ^licg ^,iuü(f legen, lueldjcv bcmjcuii^ai glcid| 
ift, ben er iuä^veub bcrjclbcu 3^''^ ^^^^ glcidjfönnigcr SBciucgunn juviirfgekgt 
^ätte, toenn feine ®e{(^tt)inbigfeit ba^ Nüttel jtioijc^en bcr ^itfang^gefc^föinbig« 

feit 0 imb bet <lhibge{d)n)inbig!eit g . t, atfo geivefen tofite. J^Qicper 

oBer, totl^x t ©eombeit (ang mit ber ©efd^minbigfcit bewegt, burd^^ 
läuft eittett ^mm 

s = Y-^' . 2) 

bad l|et|t tu Sorten: bte gfatlrKnine Devl^alten ftd) n>ie bie Onabtate 
bei; Satl^etten. 

®etm freien ^aU ftnb (ben Sttfttonberpotib oBgecec^net) folgenbe bte 311^ 
fammenge^örigen Sert|e t»Ott itnb s: 



t 


« 


a 


1. ©ccunbe 


SOgug 


15 Sn( 


2. » 


60 , 


60 „ 


8. , 


90 , 


13Ö , 


4. „ 


120 „ 


240 „ 


6* „ 


160 , 


376 , 



%tS bev obigen Keinen ^dle ergiebt ^ä^, bag ber ^eg, midjcn ber frei» 
'allenbe ^0r4)er in ber gtoetten ©ecnnbe ^nrüjlegt, 45' t|l; iDon btefem SBege 
^mmen 30' anf S^ec^nung ber am <5nbe ber erften ©ecrnibe crtangtcn @nb« 
jeft^minbigfeit nnb 15' oitf 9?e(f)nnng bcr äCnvtung, toclt^e bic^djiucie iüäl)veub 
»er ^Weiten <Eecuubc auv^gcübl Ijat. 

in bcv biitteu 3eciiubc jmiUf gelegte 3Beg t^on 75' ift bie v^umme 
er (Jnbgef(^n)iubigfeit bcr gnicitcn *S»ccunbc, 60', unb bcr neuen SBlrfung bcr 
cct)tt)ere, 15 n. f. n). 

2)er SBert^ öon g ift aijo gleid) 30' ober genauer 

g = 30,16 ^Huifer gu^ ober 
g = 9,809 mtkt, 
tiefer genauere Sert^ tiong ergiebt fic^ aud ber Seobad^tung bon^enbet« 
(^loingungcn, tt)ie toxx njeiter unten fe|en toerben. 

ifl ^Snftg t»on Std^ttgfdt, aud ben gegebenen' ^aUf^^tn immittelbar 
te entft>re(l^nbe ©eft^toinbtgteit beregnen Ümm. (Sine js^xmi^ nad^ met« 
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c^er biefe ^(jij(imaQ auöjwfii^ren ift, ergiebt fw^ burd) bte (Sombüiation bcr 
(§^(etd)ungen 1) auf @eite 124 imb 2) auf 125. 3)]iy(I^ (iätmtiiatim 
Don t fuibct man 

f? = Y^gs 3) 

^iDic ®c|d)tüiubigfciten ücvf)aften ftdf alfo mic bie Quabvatwurjetn au« beu 
i^aQvöumcn. i£i)äre ein ^ör^ev toon bev $ö()e t)Ott 100 gn| f^nah^^ 
Im, fo ift nad^ btefer Sormet feine i^fi^tDtnbtgtieit 

v = 1/2 . 30 . 100 = 77,4 ... guß 
(notttr(id) o^ne öerttcffid^tiäung bc« i^ufttuibcrflonbe«). 



Versuche über das Fallgesetz. Sür ben fictcu gaü fmb bic 
m njenig <Sccuubcn buvd)faC(enen 9?Qunie toiel ju grog, al« ba§ ntan il)n 5nr 
^eftätigimg bcö ^^aügefc^eö gcbraud)cu fönnte, nnb Jtoar ift bicö itiit fo uicniger 
mög(id), eben bei großen @ef4)vinbigtett Megen ber ^tberftonb ber ^ 
bebentenbe ^vnngen Mcan(a$t 

@aUtitt fittbcrte ^uerft bie ^aUgefele, tnbcm er Ihtgefn anf einer ^iejrn 
(Sbene ^enmtemlCen lieg, jinx %n\ttUm% ber @a(i(äi*fd)cn gaUüerfnrfje be 
bient ntan [\d) einer ettua 10 ^)ecin!eter (ober <vn^') (angen l)DlunncH rvailriui« 
ahf Öig- 140, ii)eld)e bind) jJuei tt)ol^l polivte, uulcv icdjtciu ;itniitd \id) ]d)m- \ 




benbc ebene glöd)en qcMfbet Jtjirb. tDer ^finje nod^ ijl btefe gattrimie, bei« ! 
9?eignng gegen bie ^orijontate man Miebtg toaniven tarn. In ^ectmeter (ober ( 
^ug) eingct^eüt, mie bie gifl. 140 jeigt 3ifl g bie befd^Ienntflenbe | 
Äroft ber ©d^toere, b. ^. ift g bie ©efi^winbtgfett, tt»e^e ein frei fattenbei i 
Stlkp^x m (Snbe bev erflen 6ecnnbe erlangt ^t, fo i^ nai^ §. 22 g.sinx bie 
bef(^(cuntgenbe Äraft, toe((^e bte ^uge( in ber gaffrinne ^ernnter treibt, nmut 
iß ben SBittW begetd^et, meldten fie mit ber ^oiisontale« mad^t; bur^ «er» 
netnernng bcd fBhaUU x l^at man ed a(fo in ber (^emalft, ben gaff ouf ber 
fdjiefen (Sbene fo langfam }u mod^en a(« man wiff. ^fl bie galfrinne fo gcfteUt, 
ba6 g,9in»=i 2^", baß alfo ber gafftomn ber erflto ©ecunbc 1 ^iJecimeter ift, 
fo Wirb man finben, ba| bie ÄugeJ in 2, 3 u-fau. eccuubcn ciaeu 'Mc^ moh 4, 
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9 2)ccimetern in her ganrinne burc^Iäuft, bQ§ fid) alfo bic gaCfvänntc miiMid) 
iric bic Dimbratc bcr t^aUjeitcn ücrt)a(tcn. 

Um bcn ^^cvfu(^ ansuftcKen wirb bcr ÄIo^ K fo flcflcnt, baß feine 3?or= 
berffä^)e (linfo) bei h gerabe auf ben ^jhiUpunft bev iljeiUing ftcljen fommt. 
?ä^t man bann bie Dingel mittelft be^ Srettd)enö L beim Sd)tage eine« (Se- 
cunben))cnbel«< bei 1, 4 ober 9 io^, fo fc^Iägt fic nad) 1, 2, ober 3 Gccnnbcn 
am Siio^ K an. 

3fl bcr Apparat fo conftrnirt, baß 
fid^ bic 9?inne uom unteren (fnbe 5 
ber fd)iefen (Jbcne an in bofi^ontaler 
9iid)lung h c fortfc^jt, fo läßt fid) luenig- 
ftenö mit angenä()crter (^enauigfeit jeigcn, 
bag bic erlangten (fnbgefd)tuinbigfciten 
ber 5»iÜ5Pil proportional fiub. (Stellt man 
ben iilo^ K bei ben ^l)cilftrid)en 2, 4, 
6 bcr horizontalen 9iiunc auf, foiuirb 
bic <$iugel an il)n 2,3, 4 Secnnben 
fpätcr anfd)lagen, alfi< man fie in bcn 
"i^unftcn 1, 4, 9 ber fd)iefen libene log- 
gelaffen bat. 3ft alfo bic Äugel in l", 
2", 3"t)on 1, 4, 9 bi^i bauf ber fd)iefcn 
dbenc bcrabgcfatlen, fo läuft fie vermöge 
bcr erlangten 0efd)iuinbigfcit (o^ne luei- 
tcrc 33efd)lcunigung) auf ber borijontatcn 
(2bcnc in bcr folgcnbcn <Sccunbc t»on h 
an noc^ 2, 4, 6 2)ecimctcr toeitcr. 

^cit genauere Ü^efultah? al^t mit bcr 
t^aHrinnc crl)ält man mit ber Vit tu o ob 

P /If B -»- ^^Tl W^" 5allmafd)ine. 3ie bcftel)t im 

lÄ 3Bcfcntlid)en in einer um eine l)orijontale 

w I U ^^^^^^ brcl)t)arcn i!)iollc, (^ig. 141, 

ll| I p5 tucld)c auf bcm C'»^ipfcl einer ungefähr 6 

pärifcr ^ii^ {)ol)m ucrticalcn (Säule be- 
feftigt ift. lieber bie iRoiU ift eine 3d)nur 
gcfdjlungen, an bereu Guben glcid)c (^e- 
\md)U m nnb n bangen. Vcgt man auf 
ber einen (Seite ein Uebcrgcti)id)t r auf, 
fo wirb baö C^3leid)geuiid)t jcrftört; bic 
(^en)id)tc n •\- r auf bcr einen (Seite 
fallen, baö (^cwid)t w auf ber aubern 
(Seite wirb geboben. Xie (^Vfd)winbigfeit, 
mit n)ctd)er bicfc i^ewegung vor fid) gebt, 
ift aber weit langfamcr alß beim freien 
gaÜ, weil bic bcwegcubc »ft'raft, bic <Sd)Wcre 
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in I3e)0€gititg )tt fe^ l^ot.' 

mxt |. 9. |cbe« bcv @emt^ w iinb h 7 8o4, r oBn 1 Sot^, {b.tfitte 
boS ttelecgeiim^ bon 1 Sot^ eine fDloffe tm 15 8o«^ ht OetDcgmig )»ff^> 
bU Setocgung »ttb it(u^ benfeCben i^efe^en wt fl(^ gc^ett, kote beim fcrien^ 
%oSl, nur mit Um eiu^igett Uttterfd)iebe, bag bie ^httotfitöt bev befd^Ieuntgenbm* 
Ihaft l^iec 15mal fleiittv tft. Setm olfo ein frei foHenber ^'öxpet in ber crpen 
Secunbe 15 ^ug bur(^fällt, fo lutib I^ier bet gatttanm ber ecften (Sconibe mit 
1 gug fem. 

'Dtait fie^t tuo^t ein, bag bie S3eh)egung um fo (angfamcr »erben toirb, 
je tlciner ba« Uebergctuidjt r im ^i^crl^ältuig m n ift, iinb mon fann 
Qljo buid) ^mecfmägige ^eränberuug t)on r btc ^emegmig jo iangfam motten 
al^ man wiU. 

Um bie (Uitiviiunie bequem meffcn pi foniicn, ift an ber toerticatcit (EäuU 
eine in ^oik titti)iiitc (Zcaia angebracht. Xcr oberfte '^Minft ber Jheitunq 
ift bei* 'JJiiUpmift ber 3cnla. Schieber, t>ou beuen ber obeie burc^brac^ii 

ift, fönnen an jcber Stelle ber ©cala feftgeftcUt merbeii. 

gig. 142 ^etgt bie gkoetfmägigfte gorm bed ®mi^ » imb beS Hebe» 
getoid^tö r. 

810. 142. '^^ ^^^^^^ ^f^ ^^enntnig bc6 ^^l^^arate^ nüt^tg, um bett^u^ 
fammen^ang ber ^Jerfuc^e ju öerflel^en. 

äunöc^P läft fwf) mit ber gaffmafc^ine (eic^t bart^un, baj 
fic^ bie gatlräiime wie bie Ouabrate ber galljctten m^alten. ^« 
fei r fo gettjä^lt, bag ber gaüraum bet ciPöi ©ecunbe 1 ^oü ift. 
Senn baö untere @nbe be^ ©emic^td n, todä^t^ bad Ueberge^ic^t 
trägt, in ber be« 9htll^junfte« bet@cala bepubct, fo »irb 
eine ©ecitnbe na^ bem iSSeginne bet ^toegimg bod <^»tc^ bei 
bem etflen nad^ bem 9htE^mdft folgenben si^fhic^ eintreffen. 

SBenn bet Solltaum bet etfUn @ecmibe 1 3^ msg 
in ben jtnei etflen ©eomben ein SBeg toon 4 Bo'l't jntttcfgelegt 
»ctben; loenn man otfo ben unteren ©d^bet 4 3ofl mttet ben^htO^unlt ftäl^ 
fo loitb bod @e)in(l^, tot^t9 Beim 1ßuiAte'9htH feine Beioeguiig begonnen ^ 
mn (Si^ bet ^toeiten ©eontbe auffc^tagen. 




giß. 143. 




fSkm man bie SetMgung fletd in bemfe0M» 
.$nnfte, b. I^. im9M^unfte bet €$cala beginnen lägt, 
fo l^at mon ben (Schieber 9, 16, 25, 36, 49, 64 3ott 
unter bicfcm 'Intufte feft^uftelfni, uumiu ba^^ Ö^eund)t 
wad] 8, 4, 5, G, 7, 8 3L\■lllI^cu au|jd)Iatjcu foU. Ter 
^^cvuicl) lufiiütgt VDflfonimni Dai? &c]c\^, baf^ firf) bic 
J-aUrtuuiie ncrl)altcn luie bie Cuabrate ber Tvii^isciten. 

SBenbet «tan ein Ucbergetoic^t Don ber gorm 
5tg. 143 an, fo wirb e§ auf bem bm d)brocf)enen 
^d)ieber liegen bleiben, linifireiibn burc^ biejeii 3d)ie 
bei ^tnburc^e^t. Senn nun auf biefe Seife ba& 
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llfbcrqmnd)t abgenommen tuixb, fo hjirft t»ou bicfcm ^Jioiucut an feine 6cfd)Icus 
I lUi^niDi' Stxait inetyr, imb bod) bauert bie iBcnnqiiug fort unb jlüav mit 
I gleict)förni(gei cy)e|d)iuiiibigfeit, mit berjcuigcn näiii[:ci), toctc^c bic iÖloffeu m 
I unb n in bem iUiomcme ^abeii , in luelt^em baö Ucbcrgeiüitfit abgel^oben tmrb. 
i Man tann nun bcu buid)biod)euen <Sd)iebcr fo ftcüeu, bag baö Ueberge= 
! am ^nbf ber jnjettcn, bvitten u. f. fV^nfecimbe abgenommen hJtrb, mib 
j knn leid)t geigen, baj uad) 'Hbnal)nte bc6 Uebevgctüidjtcs bic (^ffd)trinb{g?rit 

DöUii] 9leid)förmt(^ ift, b. ^. ba| uon bicfem ^(ngcttblufc cm in ieber folflenbcn 

6(auibe ein gleich grogeir Seg ^nrUcfgelegt mxh. 

Gleichförmig verzögerte Bewegung. Sßenn ein Körper 71 
bnrd) einen <Bto^ Hertical in bit ^ö^c (|en)orfen toitb, fo fteigt er mit abnej* 
nieobec ©cft^ttjinbigJeit; md) einiger ^^it ^ört feine aufmärt« gerichtete ^dtm^ 

I ging mtf, nnb er beginnt 3U fallen, ^te (^efefte biefec ^eUMginig folgen mt^' 
mittelbar aud bem $or^erget)enben. 

@efe^t, ber mtpn fei mit einer (^efc^minbigldt twn 150' üt bte ß% 
geioorfen nwrben, fo mttrbe er, memt bie @(^»ere ntd^ mirfte, in jeber ©eambe 

' 15(K fieigen. bte ©d^toere einem fottenben Stbt\f€t m 1, 2, 3, 4, 5 @e« 
cinibm eine <S^(^nnid>ig(ett pon 30', 60', 90', 120', 150' u. f. ta». ert^eilt, 
Mjß ber d^tii^tnng nnferer Sen^egung entgegengefej^t ift^ fo ift har^ bag bie 
(Sleft^toinbigfeit bed fletgenbeni^rfier« am ^nbe ber Iften @ecniibe 150 — SO 
= 120' ift; am (Snbe ber 2ten (Secunbe ift bie ®ef<^ttinbigldt 150 — 60 
= 90'; am(Snbe ber3ten 150 — 90=60'; am(5nbeber 4ten 150 — 120 
= 30'; amGhtbe ber fünften enbfit^ 150 150 0, nnb nnn beginnt alfo 
ittfi'örpcr ju falten. ^Mr babcn l;ier bai? t^iuj^ul niiei' nli'id)föi"mig oer= 
ärgerten Seiuci]uiig, benn bic ^efc^tüiuDii^teit bei< [icigeubeu ^örpcr^ nimmt 
in jcber 3ecunbc nni gleid) nicl, nämlid) nni 30' ab. 

Stellen tuii* bieö aÜgemciner bar. fei n bie C^cfdjiuinbigteit beim be- 
ginn bc« Steigen«, fo ift bic (^cfd)minbigfeit be« Körper« nac^ t ^Sccnnben 

V = n — fft. 

ij)a0 3tcipen Ijört auf, uicnn v ~ alfo )vcm ^ff — ■ 11, h. l]. wnm bic 
in t ©eambcu erlangte jvaUge]d)winbiqtiit ber (^ejdjroijibigteit glci(^ ift, mit 
; toelc^er ber Körper jn [teilen bet^onnen l)at. 

Tie 3eit, UKl^e ber Körper brandet, um ben (Gipfel feiner ^o^n er* 
(cic^n, ifl atfo: 



Sttc^ toxx nun bie $)ö^e ju beftimmen, melc^ ber fleigenbe ^rper nad| 
euer gegebenen Sl^rt errei(i^t ^at. 8ei bem oben getofi^lten ^eifpiel »ttrbe ber 
^er na<^ 1, 2, 3 n. f. tt. @ecunben bie 00^e toon 150, 300, 450 n. f. ko. 
H erreif^ loben, toenn bie @(|t»ere i^n ni(|t leroBgUge. SSNe mir ober 
I 8(|(|en laben, {ie^t i|n bie Schwere in, ber erflen ©ecmtbe 15 Si^ |erab, tn 
2 6cQnibeit 4. .15 ober 60', in 3 ^ecmtben 9.15 ober 135'. ^e ^i»|e 
amSnbeber erften @ecnnbe ift alfo 150 — 15 = 135'; am(£nbe berjioeiten, 

itftt I« r «ranbrii »er «(odt. 9 



i 
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hnXUn^taaibt ift feine $ö^e 300 — 60 = 24u', 450— 186= 315' u. f. nj. 

5 ©ecitnben ^ätte ,er bic §ö^e Hon 750' errettet, ift aber burc^ bie ^ir* 
fm\(\ bcr 3d)iutTC 15 x 5* = 375' ^crabiiejioqen, er befiiibet fid) alfo njirf? 
üd] III tiiici ^öi)c Uüu 750 — 375 = 375 ^ufe/ üuO nun beginnt ev h)icbcr 
lu fallen. 

^^^ctraditon \mx bic 3arf)o altc^cinciiicr. %\ f ^ecunben uiiirbe ber ^i)rpev 
mmögc jeütcv uii^rUngUc^eu (^{c^kPÜibigfeit n ber ^öi^e nt fteigen^ er tft 

aber bnv^ bie 8d)tt)crc uin ierobgcjogcn tuoibcn, feine ipirfUc^e ^ö^e ift 

bcutiuui^ 

h=znt —1-^2. 

2 

S/tt bcr ©ipfel ber^a^n erreicht toiib, wenn / =: — , fo fmbct man bic ßö^eft 

iäift ber l^cr m btefent ^mtnU mnij/t, toetrn man in bet legten ^« 
^ung fiatt « btefen Sert^ fe^t, alfo 

^ «*_ g 

~ ^ 2" ^jf^ ~~ 7 ~ 2^' 

imb barauö cnbüc^ 

H == — 2) 

!Dic ^iii, U)etd)c ein Körper brau(^t, um bie ^öl^e H burd^faUen^ tfi 
ober m»^ ^(etc^ng 2 auf <Seite 125 



Y g Y g 



inm herabfallen t)on ber $ö^e H brautet a(fo ber ^Srper ebcnfo 
Dte( 3eit, aU er gum ^uffietgen bU au ber ^ö^e E nSt^tg ^atte. 

ÜDic (*k*jd)iuiiibt(}fett, mit nietd)cv bcv (jcvabfaUtu^e Aiin-pcr uncbcr in hm 
^mxUc antouunt, in wcld)em er bie fteigeubc ^elvegnng begann, finbcrt tioir 

mit^ ber Sormel v = gt;ha ober &teSa]I)ett t = fo ergtebt fiä^ v = n, 

b. 1). bcr .(lörpcr foiiimt mit bcrfctbcn clmunbif^fcit unten luiebev 
an, mit bev ev '^ufteigen begann; ober um cinenACöiper h'xss ;n ciiuv 
^ö^e U ueitical in bie $)()^e treiben, niu^ man it)m eine 
' fangÖgefd)tt)inbigfeit crtbeilen, bic gcrabe fo grog ift ati^ bicjentge, 
toel^e er burc^ ben freien gaU kion ber ^ö^e H. ^erab erlangt 

72 Wurfbewegung:. 3n ben biö^er betrad)tcten göUen tonnte bie <Bi^fmtt* 
traft nur ^eränbenmgen in ber (^e)d)n)inbigfeit bed betoegtcn ^örperd bemitten, 
loeÜ feine ^etoegungöric^tung mit berStic^tung ber^c^werfraft in eine nnb bie* 
{dbe gerobe Üünie fiel ^enn ober bcm ^9r)>er auf trgenb eine Seife eine 
f d^mtnbtgtett mttgct^t loitb^ beten 9{iil|tttttg einen WM, mit ber Wäfbm^ ber 
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@(^iu«frafl maäj^, fo toirb fic eine fletigc ^Uilnifinig noii bcr gciabliuigeu^al)u 
htüskttn, ber betoegtc Körper n^irb aljo in foldiein y\aüc i-iiie tiuiumc Vinie be- 
treiben müffen. Der eiTuarfure (jier^cr gehörige (sali ift bie S«rfben)cgung. 
9?e^Tnen uui ~^iinacl)n an, ha^ bcr .Körper burc^ irgcnb eine kxa\t in (jovi^on^ 
taicr :)Lid)tLiiii] foitgcftofjcn luovbeu fei. Söenn bie ®d)tuere nid)! wäre, fo 
lüüibe er fidj m ^-olgc bicfc^ ®to^ec( fortuuü)renb in Jjori^ontnlcr 9iid)timg 
fortbewegen, unb p)üv mit glcid)[örm igcr (^efc^hiinbigf eit. ^inTmögc 
biejc^ ©to^e« WUrbe er in bcr crjten (^ccunbc beii Seg ah, fs'^Q. 144, in ber 

jttjeiten bcn gleic^ gvogen 
Seg hc ü. \. nj. jurücfte* 
gen, er mügte fid^ alfo am 
(5nbe bcr erften, jtoeiten, 
britten u. f. lo.^ecimbe in 
ben fünften h,e,äu. j. m. 
beffttben, Xurd^ hk^Bäfom 
oBei; ift er 'gefimfdx. ^ 
ber ctjlen ©ccintbe ifl et 
um 15 Su| gefallen, er 
totrb fkl^ a(fo am (Stibe ber» 
felben tiid^ m fonbem 
15 gug mrter beftnben. 
Hm (Snbe ber jjfticiten (5?^ 
cunbe ift er 60 Tyrii; i iitci 
c, am Üii:u' ber brilicn 135 
gu^ unter d u. \. lu. Die 
frumnie i-inie, mid}t ber 
•Vörpcr auf bicfe Ä^cifc ^e- 
jd)rcibt, ift eine '^arabcl. 

33?enn ber ^tof? in ir^ 
t^cnb einer anbcrcn ^>iirfv 
tmig ftüttfiubet, fo (äf^t fid) 
bie $af)n auf bie{elbe ^eife burc^ ^onftructiou ennittetn. (^ie^e im <Bup))le- 
mentbanb.) 

Die Söa^ii, toetc^e ein gettiorfener i?ör^)cr tt)irfüd) befdjreibt, bic ballifti* 
(Surtie, toeic^t nwgen bed SS^tberftonbed ber £uft bebeutenb Don ber pwctuf 
Mtff^esi @eftatt ab. 

2Benn in einem befitmmtcn Moment bie <3^n)erfraft auf ben in berSS^urf« 
iinte fic^ betoegenben ^r^er 3U wtrfen aufhörte, fo tottrbe er fii^ m btefem 
Ingenitiif on in tangentialer dfii^tnng mit gteic^fSrmiger 4S^ef<^niin« 
bigfeit fortBeioegen. Senn ^ fd, fUr ben in Sig. 144 borgefieaten faSL bie 
€^ete «m (StAt ber gloeiten ©ecnnbe jn tttrfen auf^ihrte, fo mttrbe ber ^ijr« 
pix fli| Don ba an in ber 9^id)tung ber ^Tangente cV' fortbdoegen unb gnunr 
totttbe et in fotgenben <^ecunbe einen SBeg jurüd legen, melc^er gteic^ if* 
ift So» bem fünfte aier, in »eiÜ^em ber ^Brper am iSnbe ber britten ®e« 
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cunbe, vermöge bct omdEtd» bcr ))oeiten erlangten ^augcutia(gf [djmtnbiglNit or« 
fontmeit Mttvbe, wirb er burd^ bte ^«^loertraft um eine €änge d' d! ^erabgrjo^ 
gcu, ivclc^c qicid) ift bcni ^-aflronm ber erflen ©eainbe. 

3o i[t iibcvl)aupt her iii^ci], welchen bcv geiuorfcnc Aiciipcr in ivgcnb ciimn 

trtcld)cn ber Äör^cr iu beiu jvaglid)cu^i'itllitaii)cii in tiinqciitialev ?)udui[i!g m- 
iiiö.qc feiner Üvdgl/cit jurü(f(^e(egt ijabcn uniibc, imb bemihJcg, iueldjev öci ^w- 
fuug bev 3<^n)er!rajt in bicjcui ^eitti^eildjcn entj^vid^t. 

73 Centralbewegung. ia>ir l)abcn je^t noc^ ben J^aü jn betroditea, 
bag bie ^tc^tung ber bejc^leunigeubeu ^raft^ n»l{^e auf ben beniegten ^örptr 
Qfig. 146. twrft, nic^t mel)r, wie bei ber SBurfb^ 

^ b toegung^fttrbiei^erfc^tebenen^unftefetiitr 

$a$n aiid g(et%eri4tet Bctrad^tetwnbai 
faim, fonbem bag fte ftet^ gegen etnenfe|b 
5ln3ie^Hngi3nutteIpunft hin gerid)tctt|l 
jj)enfen wir «nö, ba^ ber |unfl 
£/, gig. 145, tvelc^er buvd) eine (^ftiü 
)üivfenbc ;Hii^,uljuui}i%aftnad) beminiu^; 
m Ijingctvicbcu luiib, beim 3?egiuiii 
feiner 'i^eivcgung bmd) \xQ^t\\Si m 
uiouientau luivtcnbc Minft einen (itp^ in 
ber 9ii(^tnng a b erl)altcu l)ättc, jo \v\:> 
er fi(^ Weber in ber^id)tung ah, nodjin 
ber S^ic^tung ae bewegen, fonbern in einer nnberen ad, bte fidi nad} bem ^ 
fe^e ht» $araIIe(ogramm« ber Gräfte audmttteln lägt. Um bie ^etra(^ 
einfacher gu viia^, WoQen wir annel^men, ba^'bie ftetd noc^ m genutete an 
gie^enbe ^aft flogweife in Keinen ÜntertwUen wirfe. ^an wirb ftt^ bei btcfer 
^etrat^tnng^meife um fo toeniger twn ber ^a(}r()eit entfernen, je fleiner nn 
fi(^ biefe ÜnterlNiQe benft. 

SBenn ber fcitnjärt^i (]eitd)tete (2toß für fic^ oKein ben moteneVen ?inÄ 
in einem fleiuen 3fitfl)i''^fi)»-~'i ^ '■-'^ii i'^^d) h, bte an^ieljenbe .^ivaft, für fidl 
adein mirfenb, \\)\\ in berfelben ^di md) c fiil)vcn tuürbe, jo beiDeqt er fidi 
unter Ciiniviifuug bciber ifräfte in bem >^cittl)ei((^en t i>on a nad} d. x)ii ^ 
angefommeu, würbe er fid) in beri)iid)tun.i] de mitcx bewegen, iinb \\vciv \vM 
bev in ber ^cit t ^iirücf gelegte 'IBeq dr qrrnbc fogrofj (ein mie a uunui nidi; 
bie on^icljcnbe ^raft uon 'J^enent luiifte, uub jwar fo, ale ob ber iiörper in ^ 
einen (Stof; er()attcn ^ätte, ber Hju, für fi(^ aUein wirfenb, in ber ^it i öon <i 
nad) / gcfiU)vt fjnben würbe. Durd) biefe abennalige CSinwirtnng ber anjif^cn 
ben ^raft wirb alfo ber ist^xptx wiebcr \)on ber S^ic^tung de abgelenft unb no^^ 
geflirrt, ^an begreift banat^ leicht, ba|, wenn ber ^ör))er in a einmal einrn 
f ettwärtd gerichteten 8tog em|)fangen ^at, bie anjie^enbe ^aft aber fb^weife io 
Heinen Onten^atten wirft, atöbann ber ^Sr^cr ein $o6^ott befc^retben nml 
Wettges fid) einer frummen Sinie nm fo me^r näljert, je fürjer jene dnicrMik 
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fmb. iScnn bie anjiel)iube £iaft ftctig mxtt, mit bic« in bcv 9?atur n)ivtli(^ 
ber goß if^, fo ifl bic Söa^n eine humiue fiinie, bereu Süatiir öon bem ^c^fttt» 
»iffc bcv fie bcbingeTibfi! toftc abfängt. 

!3)ic Äi-aft, wcld)c bcn ^övpcr ftct« nac^ bcm 5ln3ic^uug«mittc^)unftc l^tn^ 
txabi, toirb mit bcm 9kmcn ^entripctalfraft be|et(^net. Sctm in itgetib 
einem SKimteitte ber ^eittralbekDedimg bie ^entri^IIraft toii^eit aufl^tte, fo 
iDfti^ ton bem Sngenblufe an bec Sl^tptt fti^ in ber 9lt(^tiutg ber ^gente 
fMeioegen, mtb )tiHir mit einer ®efi^»tnbig|eit, toe^e mon bie %an%tntiaU 
gef(^tDtttl)tgIett nennt 

de mul^ bem $eT^ä(tniffe jtuifc^en Ztax^ 
genttatgefi^toinbigleit unb (^ciüri^etalfraf^ !ann 
bic So§n ein Stxt\9, eine dUxp^t it. f. tü. (ein. 
§icr fi>nneii ttiix nuv bic fvnjiuiaugc iScn* 
tra(bcU'ci]iiui| uaijci büiad]Wü. 

'3iiii)cu lüii bic i\'3ict)ungcii ait^^umittcln, 
\vcid]c ^luifdjcu ber (^H-ij^c bev Üciitiipctalfiaft, 
bem ^>albmeffev bc^ bnicf)laufenen kxd\t^ unb 
bcv Umtauf^^Seit ftaiijiubct. 

}^ic\. 146 fei ?» ber ''Diittclpunft bc8 
ittcife«, ivel(i)cn ein eben lu a bcfinblidjer 
Körper burd)täuft; ah fei ber SBcg, welchen er 
in ber Zeiteinheit, a(fo in 1" gnrürflcgt. göEt 
man iwn 6 ein 'tßevpcnbtfel hd anf ben t)on 
au« gezogenen ^Durd^meffer beö Greife«, fo ifl 
offejibar ad ber SBcg, um »ocl^en ber ^ör^er 
a in ber ä^w^^^cit gegen m ^tn fic^ bcttjcgen 
toilrbe, tmn er nii^t fc^on eine tangential» 
geff^tmnbtgfdt l^tte, fonbent lebigU^ bnrt^ bie ^entri^etolfiraft gegen m l^tn 
getdeben loilrbe. 

<Stnem beldnnten @a^ ber Geometrie jufofge ifl nun ab (loenn toiir ben 
^en ah aU gcrabtinig betrad^ten, m& o^)nt merntd|en f^e^Ier gef^e^en fonn^ 
loenn ab nnr ein Keiner t^eit bed ^et^nmfang« ift) bie mittlere ^loportionate 
^njifdjcn ad unb an, ti ift a(fo 

aM =s ad X an 

uub barau0 

ad == 

an 

ift ober an ber ^nr(|nte|fer bed ^reifed, atfo 2r, n)enn mit r ber 
SUbinS beffelben bejeid^net mirb; ferner ifl ber in ber B^ttein^eit jurttifgelegte 
Sogen ab gleii^ bem ^eidumfonge^ bttotbirt burc^ bie Umtanf^eit^ olfo 




ab = 



2 Ji r 



^ikjeic^nen m ferner ben SBeg ad,m we^en fid^ ber ^i^r^er a unter oDlei« 
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itigcm (^influf^ Cientri^jetalfraft bcm 9)cittelpunft m in ber ^fitiin^it tt%ni 

Tie tfnbqefd)tT>{nbi(^feit t?, mcldie bei AiÖipcr unter bem @inpu| ber ^fn^ 
ivipcuUiia|t am <iiiiK ha cv|a'ii siccuuöe evlauijcu auiiDi', i\i abcv (uadj ^. ü9) 
glcid) 2j?, aljo * 

'=-?-•••• 

itnb bicfc ikhö^t ift ba« ^?a6 für bic Ö)rö§c 6e5 (SentripctotfrQft. 

SBci einer frci^förmigcn dentralbcmegung ift nlfo bte (Sentri* 
ipetathaft bem ^atbweffer M Steife« bitect itnb bem Ottabrate 
bet Umtattf0)ett iimgete^rt jptofiotttonal. 

mott ttgetib etneit fc^erat A0i|iet on bcQi 
etneit <Sitbe einer ^nur befefligt, nnb i^n, bad aiü»ere (Snbe m ber ^onb ffii* 



147. 




tenb, tm Iheife ^crumfc^ningt, Arie e6 Sig. 147 anbentct, 
fo wirb bie ®(^nnr fortwfl^renb eine Spannung aix^iw 
t)altcn ^aben, n}c(d)e mit ber <S<^enigf^tt ber ttntbre^ung 
n3äd)ft. SBenn tn ivgenb einem ^mtnit bic (S(^nur riffe, 
fo njürbc ber Körper nid)t me!}r im ,^reifc fid) fortbetocgen, 
foitbcrn fid) tjcviuoi^i iLUia Iiäqljcu lu tiui^ciitialct 9Ji(^ 
tung t)OU ber Äreiöbal)u entfernen. 

Tie Urfadjc ber Spannung, lueldje bic 3d)nitr fr(fi= 
bet,uaiutman(£entrif ugalfl•aft,?^^iehf^af^,€ä)a1nu9'' 
!raft. Ta nher Jjier ber SlMbeiftanb ber 8d|mir bcnfelben 
Cijj'ect l^aüovbiiugt, iuie hk übe« bei ber freien (Scntrdbf* 
tiieqnng bctrndjtete dcntripetalfvaft , fo ift f!av, baf^ bic 
(ientrifni-|alfraft ber (Icntripetaltraft gleid) nnb cutgegcii' 
gefeljt ift, uub ba^ mi ber (ientrifugattrajl %Ue& gilt, 
tjon ber ^entripctaffroft gcfogt »urbc, b. ^. bie 33C' 
fc^leumgung, mit midjcx bie (Sd^roungfraft ben rotirenbm 
Körper vom ^ittet)>unfte feiner ^ei^boi^ 3n entfmiat 
{hebt, ift gleic^faa« 

4«*r 

8d)n)ungfraft tritt ttberatt ba auf, wo eine 9^otati<m 
nm eine fefle ^^e ftattfinbet, mtb bie einübten ^eilc^en 
auf irgenb eine Seife t)er^tnbert finb , fid) uon jener 0|fe 
)n entfernen. (Sine folc^e Sc^n^ungfraft mug a(fo au(^ 
bei ber 9^otation ber (Stbe imt i^re eigene ^e erzeugt toec» 
ben. T^a bie Unttnnf^i^eit füv nlle Inuifte auf ber (5rbe 
gicid) giu^ i)t, abei bie Deijdjicbenen fünfte ni^t glei(^ 
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weit Don bei llmbvcljimgeajc entfernt finb, fo ift flnr, ba^ nid)t iibevall auf ber 
lfrboberflcid)e jene 3d)\üun9fvaft gleid) fei, fonbevn fid) iierI)aUe luie bie Cfnt= 
fcrnungen imi bev Cfibaye; fie ift alfo gleid) ^JiuU an bcn 'Idolen nnb eiTcid)t 
i^r iVapmnm an bcm ^^icqnator. 

2)iefe (Bc^iunngfraft, tuelc^c am ^Icqnator am größten ift nnb nad) ben 
^'olen l)iu abnimmt, njivft ber (BdjWerc entgegen, fic üerminbert g(eid)fam bic 
3ntenfität ber <3d)n)ere. (fö läj^t fid) leid)t beredjnen, luie gvofj bie Umbrc= 
l)ungetgbfc^iuinbigfcit ber Cfrbc um if)re ^ilje fein mü^te, luenn bie babnvd) erzeugte 
3d)n)iingfraft am ^lequator bie iBirfung ber 3d)Jucre bafelBft t)oUftänbig auf- 
f)cbcn foUte. 

SBeun ein mit SBaffer gefltUte« (^efäg, gtg. 147, in nerticalcr Gbene 
I umgefc^mnngen tüirb, fo fann bax< äBaffer fclbft in bem "iDJoment nid)t anö- 
fließen, in njeldjem bic £)cffnung be^ (^efä^eö gerabe nad) unten gefeiert ift, 
lücnn bie Unibrel)ung^gef(^n)inbigfeit fo grofe ift, ba§ bie iSdjiünngfraft (ber 
obige äiJert^ üon v) gri)§er njirb ai^ bie befd)lcunigenbe Äraft ber 3d)iuere 
(alfo größer al« g). 

Um i^erfud)e über bic (Sd)n)nngfraft anjnftellen, menbet man bie foge- 
namite (ientrifngal^ ober ^d)tuungmafd)ine an. C5ine fold)e ift in <^ig. 148 

8tg. 148. 



n 




bargefteUt. — (£inc größere 3d}cibe ift mit einer fleineren burd) einen gefpannten 
9Jiemcn nevbnnbcn, fo bag, tuenn nmn bie grögere 3d)eibe mittelft einer Apanb^ 
i)abe umbrc^t, bic Bewegung in ber %xt auf bic fleincre übertragen wirb, bag 
bicfelbe eine größere "^Cujat)! toon Umbrefjnngen nmd)t. 3d)raubt man nun 
irgenb einen (^cgcnftanb auf bie Umbrc^nng(ta^c ber f leinen (Scheibe auf, fo fann 
mau benfelben burd) Umbretjung ber großen 8d)eibc in feljr rafdjc Ütotation 
tcife^en. 

Unter Derfd)icbeuen $>erfuc^en, bic man mit ber ©(^tuungmafc^inc jur C?r= 
läutcrung ber 3d)wunghaft anfteflen fann, tuoUen mir ^ier nur einige anfü()rcu. 

DerlHpparatJ^ig. 149(a. f. ®.) fei mit ber ^lUfe b auf ben äiH'K" " ^f^' 
3<t)n.ningmafd)iueaufgefri)raubt. %n einem ^orijontalen ü)ietaUftäbd)cn finb ymd 
%cln ton ,spolj ober (Jlfenbein leicht Derfd)iebbar angebrad)t, midjc burd) v^d)uürc 
fo oerbnnben finb, baß fie nid)t Uber eine getuiffe ©ränjc t)on einanber entfernt 
fticrbcn fönnen. 2Birb ber ^tpparat in vafd)e 9?otation uerfet^t, fo rcirb jebc 
Äugcl ein ibeftvcbcn ^abcn, fic^ t)on bev Unibie{)ungöajLC ju entfernen, aber fic 
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föunen nid)t au^cinanberfa^ren, tucil bic« bucd^ bte 6(f)nüre gc^iubert ifl; bie- 
jcnigc ^flet, bercti (St^koiutgiraft gri{|ec ift, toitb olfo bic anbete na^ t|m 



160. 





75 



@ette naij^)te|ctt. ^ott bte6(|Mi8' 
haft beiber gteic^ fem, fott älfb teiiK 
!6el0egung entfielen, fo mitg bte gtofe 
Ättgel in bent $er]^ttm| ber Umbn« 
l^nng^oire nät^cv fielen, ald ^RsKe 
bte bcr anbetet! übertrifft. 

Ter '^Ipjjavot 150 btent, mn 
jn erläutern, bag bic^lbplattungbcrlhbf 
eine j^oIqc i^rcr '^Ijenbve^ung ift. t\\ 
beut unteren tinbc ber ciferncn t, 
njelcf)c auf bie ^c^it)nnc^uuijcl)inc aujgr 
fd)raubt n)irb, fiub mehrere claftifd)e (Streifen üou 'JJiej|"iu(](i(cd) niittctft di- 
nieren befeftigt. Cbcn laufcu biefe e(aftifd)eu 'Streifen unebcr in ciucr Ieid]t 
auf ber ^ilye x licr|d)iebbarcn A^iilfe /* jnfauimcu. oni 3"^^^»^»^ bcr ^luljc \\xv 
den fid) bie gcbern fo, bag bie ^Ulfe an bem ^tno^fc A- auftc^t: fobolb oiet 
ber t())^atat rafd) um bie ^ « ia)ttrt, nehmen bie ^DietaUftreifen bie in ber 
gigur angebeutete (^eftott an, inbem aUe !^^eild)en berfelben fid) mögtic^ft toeit 
bon bcr 9?otation«a?:e ju entfernen flrcben. 3c fc^ncUcr bie Unibrc^ung ift 
beflo ntel^r n}erben bie Streifen geirttmmt, bepo tiefer alfo bie ^ütfe h ^crabge« 
|ogen, beflo fürjer tuirb alfo bie 9totatt0nda|e bed (SQt|>foibd, toel^ed btti^ ^ 
dd^Hff^ SKetoUfireifen gcbilbet i|l. 

Bas einfiBkOlie Pendel* dcbec f(|koeve fefle $^t^, ^oBMgtx, m 
tim bec in gtg. 48 ®. 46 bongefteHte, tn etnem ttbet feinem ^mx^taSt 
Befinblid^cn fünfte oufgel^Sngt unb um benfelben bte^bar ifl, bUbet eist 'mate* 
titlM ^enbet ^^ei^tonr nn^ben gongen ^ör))er attf ein etnjigcd fc^oe* 
tt9 WtoUHl rcbttctrt, miä^ hm^ einen gekoic^tlofcn gaben mit bem 9uf< 
l^ängepnnft öcrbimben ijlt, fo erl^alten wir ein einfoc^e«, ein ibeatc« ^enbci, 
n)ie ei§! praftifd) freiließ nic^t ^ergeftcHt luerben fann. (f ine beut ibealen ^^enbcl 
fet)r nal)e fommcnbc il>orrid)tnn(] aber, lucldjc glcidifall^:« ak^ einfad)ev< 'luMibd 
bejeic^nct \mh, crl)ält man aber, nnntn man einen .^Cörpcr uon ucrl)ällui|inidjiiti 
geringer ^nöbe()nung, aber grofjeni']pcciii|'d)en G)cn)id)t, etiua eine ^JJctaUfngcl, 
an einen I;inlängtid) ftarfcu, aber (cid)tcn gaben aufljängt. (Entfernt man 
ba« ^cnbet on« feiner 0)ieid)gemid)tMage fo, gig. 151, inbem man e^ 
etnja in bie Vage / a bringt, fo nnrb eei nun burd) bie ^diuierfraft feiner 
(^Icic^getoic^t^lage koieber ^gefü^rt, ed fommt aber in berfelben mit einer gc> 
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tn @efd)toiubigfett an, twniUlge bmtt auf bcr anbmit^eite (Sßtbetfifittbc 

mibcrildfidjtigt) bi^ ju einem ^^Junfte b aufftciqt, n)eld)er eben fo fjoc^ über o 

ücgt, tüic ii.>pu bcm ^|.Minftc 6 aber Zwingt 
baö^>ciibcl iincbor ^.iiiiuf bi^^ n n. f. lu. ii^cun 
gar feine 2Biba|iaui»c i.oiljaiibcu luüicu, fo 
ttjuvbe ein ^oid)c^ einfadjei^ ^4>cnbe( immer fort- 
{(^roingcn, in (SiUije ber in ber 1f)at mmt- 
meiblid)en ÜBiberftänbe afn-r inivb bie 5Beite 
ber ^'rfiwingungen bod) atiiiuiliq flcincv, jo 
bn}^ ba^ einfat^ $enbel ettblic^ boc^ ^ui ^ut)C 
fommt. 

^er üi^inW a/o, toddjtn ber ''JJenbcI* 
faben mit feiner (^Meid)gett)id)t^(age mac^t, toenn 
bie ^gel auf ber einen @eite i^re größte (^nU 
femung öoii ber ^Jn^elage o crreid)t tiat, wirb 
ber llttdf<^lagdiottt!et ober ber tltt^fd|Ug 
genannt 

!Z)te ^eUKgttt^ Mn a ütö 5 ober Mn 
h M a ^t|t eine OfctUotton; toon a 
hko eme ffo&t meberge^enbe, Don o fn» h eine ^fbt auffteigenbe Ofcit« 
Man, 

t)k %mpUtnht einer Ofctaotton tfi bie in @raben^ S^Hrntten nnb @e« 
onAen andgebrttcfte (^rb^t be« ©ogeniJ ab. 

^Die !Doncr einer Ofcilliuiini ift bi^ ^cit, mid)c ba« ^cnbel nöt^ig Ijat, 
um biefeu V^oc^cu ^^n biud)(anfcn. 

iDie (^i^efc^e ber Schwingungen einfacher ^^cnbel (iiib foU]enbe: 

1) 5)ic (Sc^minguiinvjb au er ift nein (^ewic^tc bcr^ugci nnb t)on 
ber 9^atnr iljrer (Bubflan^ unabt)än,q ig. 

Uni bic»^ ^11 beweifen, mac^e man nui)vcie ^enbcl ton nleid)ev l'änge; bie 
^ugel.be^« einen üon 3)?ctan, bie bev^ aubeien m\ 9Bnrf)x^, bie be-^ bvitten t>on 
^oi] u. (. to,, unb man wirb fiiibcu, ba^ aEe glcidjc ^d^wiuguug^bauer 
^en. 

%uis biefem il^erfuc^c ergiebt fic^ bie ^ic^tigfeit beö bereite in §. 8 aufgc* 
Wie» <Ba^c^, bag ba« (iJemirfjt eine« ^lörpcrö ftet« feiner ?fJ?affe proportional 
ifi/ unb ba| gtetc^ SÜHaffen t)crfd)iebener ©ubftanjen mit gleid)er ^aft jitr 
Cibe meberge',ogen Werben. 3)affelbc folgt aud) au«! bem i^aUt)crfud| im (eeren 
^^ma, hod) ift bie^ nur ein ro^ ^erfndf, weil er bie Sirtung ber ^were 
m iDä^reitb einer f e^ htrjen ^ beoBoil^ten (fl$t ^ad ^nbel aber ntad^t 
d mag(t^, bie Strfnng ber ^li^were auf litc^il^tat Stoffe toä^enb längerer 

)tt beobaii^n. 

2) !Z)ie ^aner fletnet OfciUationen eines nnb beffelben $en« 
Ui§ ifk Don ber @roge ber Schwingungen unabljängig. äBenn ^. ^. 
<is ^pettbet mit einer Slnq^itube toon 1 bis 2* fd^wtngt, fo ift bte Sd)wingimg^ 
ioner btefe(be, att ob bie ^uöweic^ung nnv V»® betrüge. 
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3)ie^ @efe^ lägt (id) fo((jenbcrma|V'n nitiincfctn. Warn ber ^lu^wcit^intgeu 
winfcl nic^t gor grog ift, fo ift bie :)icigiui(] bcr ^^al)u gegen bie .^orijon^ 
tale ber Entfernung üon bcv C^lcidiamiiditelage pio^oitional. Ü^cufeii unr \\m 
j. 53. in c, f^-ig. 152, eine Tangente an bcu -flrn^bpgen gefegt, fo niad)t fic inu 
ber 4)otijoiitalen einen ÜBiufcl, Welcher boppeü fo flioj^ ift otö bericntqc, tt»rt(f]fii 



jeitig in ben ^luitten d unb f?' nutenuiini. Tic lici'cl]{cunigcnbe straft in d ift 
aber boppelt fo grof^ üt^ in d' , aiif:;inbem aber langt btu^ eine %kuM in d mit 
einer @efd)minMi-|ffit an, turidv^ boppcft fo f^rof^ n(*^ biciniigc ift, mit nicldjcr 
basi anbevo bcu 'iMiiitt pa])ivl, . iiiib baraia^ foli]t beim, baf^ in bcni itädiftcn 
fimxm >^ciitf)cild)en baö eine "ijienbel abermale einen boppelt fo giof^cii XLihh] ju- 
rUdtegt al^ ba^ anbere. Huf biefe iBeife fortfc^ließenb finbet uuui oiblic^, ba^ 
beibe *^5enbet gleichzeitig ht a anfontmen müffen. 

^iefe <Sd)ln6n)cifc lägt fid) aud^ nod) anwcnben, tüenn baö 2.5er^öttni6 bcr 
?lu^fd)tagdiüinfe( nic^t gerabc baö toon 1 jn 2, fonbern ein anbeveö i% »eil für 
fteine 'äm^fc^lag^nwiifcl bie befd)lennigenbe Alraft ftetö ber (Entfernung öon ber 
<§^let%ettii(l^tö(age pvo)Mnrttonal ifl; itisb fo lägt fl(^ allgemein geigen, ba| bi« 
gtt einer gemiffen ©ri^e ^in bie Sd^toingung^auer bon ber ^d|e ber fCti^ 
[(^lag^toittfel nti^ ab^fingt. 

Um btc« (Siefe| burd^ bett f^erfud) in bejlttttgen, tmtg tnait bie ^it getnm 
befltmmen, loelii^ ttöt^ig ift, bantit ein ^be( ntel^rere Rubbert @(^ioingungen 
mai^t SD?a(|t man biefe i^obac^tung ^nf auß bcr SBetoegung, toenn bie 
Stncptitube 2Ü9S^ ift, fpdtcr, meim jte nur nod^ beträgt, mtb jute|^t, memi bie 
jOfcittationen fo Kern geworben fmb, bog man fic mit ber Sujue beobo^^ mui, 
fo fiubet man, bo^ bie rfciUationcu iu bicicn bvci 3tabien nitrftid) ifoc^ron finb, 
Xio '8d]uniu]tiu.qv>baiiL i ^incicr uuijuid) iaiii]ei funbcl uer- 
^ält fid} iDie bic Ouabratiuur^ei aui ben ^^eubeUängcn. 




Sftg. las. 



b 



eine in c' an bie Alrcißbal/n gezogene 
j^^ingentc mit ber Aporigontalen mac^t, 
t»oraudgefe^t, bag ber 8ogen e'a ^alb fo 
grog ift bcr Sogen ca; trenn alfo 
bo^ ''ßenbcl in c feine Semcgung t)eginnt, 
fo tfl bie befi^leunigenbe ^aft boppett 
fo grog, ate wenn ed bon ^ feinen 
9Kebergang beginnt; ber i6ogen ed, bot 
wir fo Hein annehmen tooQen, ba| loii 
t^tt al{< gel ablinig betrachten fönnen, unb 
ber $ogen </d', melier nur ^oib fo 
grog ift, werben alfo in glcid)en ^ätm 
bmchlaufen. Wenn bie Bewegung einmol 
in c, ein anbermat in cf beginnt. 



d 



Teufen luiv nnü' an einer ^l^'C stüti 
glcidjc 4^cubel aufgeljängt, baö eine 
bie c, ba^ aubcic bi<J c' gcljoben unb 
(]loid)^eiti[] loei]elaffen, fo tnerben fie gleid)- 



Digitized by Google 




einfach ^enbri. 13d 

älZmi benff fid] Den (8cf)itiingnngeboncn ah mm^^^nxM^ in fo incl glriri)c 
get^etU, ba^ man jcbces bicfcr il^ogentl]cild}CH nl^^ gcruMinig LH'tiacl)tcn 

tonn. :föcnu nun hex ^Ußjd)lag0n)intel eiiie^ lauge 
ten^enW« eben fo grog ift, fomug fid) bet€d)unn 
gungd^ogen cd, gig. 153, jnm 6d)n)in9ung^bo9ett 
a6 tjev^altcn wie bie ^cnbeüängcn. Tenfcn mc 
ma beti Sogen de in eben fo öiel gleiche Itjeile ge^ 
t^Ut ttne ben $ogen fo loeiben aut^ bie einsei« 
tun 3:^e im $eE^ättiti| ber ^enbeOfingen fielen. 
Senn atfobad cine^eitbeltEneniuiI fo (angifl ol^bad 
anbete^ fo loerbcn au«^ jene Uttteca^^iüingen bed 
SB^ott l)tetma( fogrog fein atö bie entfpvec^enben 
X^Ue btf Wogend ah. !£)ev SinM, toe^en ba« 
obecfle, bad jroeite, britte ». f. to. ^ogent()eil(f)en twn 
ab mit ber ^ori^ontalht mod)t, ift gicid) bcmSinM, 
welchen ba« erfte, ;^tt)cite, bvitte u. f. n?. 5^ogentl)ei(c^cn 
toon c(Z mit bcvlcUuni iuad)i, auj luii iutfprcd)enbcn 
Üliciten uon a b imb cei ijt bemnad) und) bie kjdjleu- 
uigeube ihaft bicjelbe. 

SBcnn aber t)evfd)iebenc Scgc mit 
gUiä^ befc^leunigenbcr ^haft buvdjlau- 
fett loetben, fo le^rt und bie gormcl 

s = ~-t\ ba^ \id) bic Süüjcitcu i-ei^ 

Rotten tote bie Ouabrattoursetn bergalK« 
Tämne; ipentt atfo jjebed bcv %^d^n 
t»on cd 3«, 4:«, nxmi fo grog ifl 
a!6 bad entfpvcd)cnbe ^^eit(^en t»oii 
fo wirb bie in toet^er ein 
d)Ctt t)un cd burrfifaOcu luirb, und) l/i^ 
j/s, 1/4, y«nial l'n gvof; )nn M bie, 
in tt)etd)ct ba« cntjpvcdjciibe ^!)eild)cn 
Don « & biud)lQufcn tuivb. Xa bic« aber 
für ade Xf)cU(^en gilt, fo gilt c^ mtS) 
für i^re ©ummc, bcnn mit anbe* 
rcn Sorten !]cigt, bie ©c^wingungöbaucr 
ift ber Ouabrotmurjel aud ber Ißenbet« 
länge proportional. 

Um bie :jud]tii]fcit bci? bvitteu Q'bt^ 
je^cö burd) ben ^erfud) nad)jinüeifcn, 
net)me man brei ''}3cube( üou üerfc^iebcner 
l?ängc. Senn firfi ^ bic ^^HMibels 
längen öJie öie ^atjicu 1, 4, y pec^ 
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I^atten, fo Dni^alkn fic^ bie entf^red^enbcit ^totngimg^^ettett tote bie ^lüjhM l, 
2, 3. Um Bcquemften ^ängt man btefem SerfiK^c bte Ihtge&i Ott eincnt 
,bo^|)eften 8fob<n auf, lote gig. 154 (a. ö. S.) jcigt. 23)ä^te«b «in ?5cnbcl, bejfen 
' l'äugc 4 i^ug ift, eine Dfctflotum mat^ tnail^ bo9 tnermol Ittr^euc ^enbet jtoei 
Ofciflotimten; wnb tofi^renb ein ^bet Don 1 t^u§ l^äugc bretmal ^iii uub 
gel^t, mac^t ein 9 ?^n^ laugei5 nur einen y^^m uub .^crgauc]. 

2)ie ^cjicljuiuj ^lüijdjeu ber '^JcubcUauije l uub bcr 3d)iuiujjuugvbauer i 
ift aiu^gebiücft hiixd) bic (^leidjung 



\vo fj bio iH'fdilcinu.qenbc ^mft bcv 3d)n)erc bejeid^net. 'Jliu^ genauen ^enbeU 
tietjuäjcu ciqiitit iid) "™ l'ictcv = 31,i>-' r(}ciul. — 80,16 parifcv 

Xte Vänge oim einfachen '^ettbetö, <^ecunbeu \dß%t, betrögt 994 

SJaaimeter. 

76 Das materielle Pendel, ^ie oben entratdfetten ^cnbelgefe^e gcttw ' 
ftrenge genommen nur für ein ibeale^ ^enbeL (Sin folc^ed ^^enbel !ann man 
nwl^l tootflellen, aber nu^t confh:utven; berat cd mügte and einem etnf«|ai 
gaben o^ne aüeS tS^etmt^ be|le|cn^ nnb an feinem <Stäe bUtfte ftd^ nnt an 
ff^ioerer ^nntt beftnben. ' ■ 

^vM, mläjß^ btefen beiben gorbenrngen ntd^t entfiyrid^t, tfl m ' 
3ufannnengcfe^ted ^j^enbet (Sin getvidjtlo[er nnb unbiegfamer ^obett atfo, an 
)D^em fi(^ nur ^föei fd^mereSltoteliUe m nttb fi bcfinben, ttrUrbe bemitaci^ f(^on 
ein 3«farament]c[L%^tc« ^enbet {ein. 3)o« SD^oIefttt i^ig. 155, wetc^c« be» * 
Sig. 1Ö6 ^"f^^i"9f)'"«ftc ^ä^«^ ift ^^Jürbc für fic^ aUein fd^neUcr (t^win* : 
gen n ; lucil aber bie beiben il}iolefüle tjcrbinibcn fmb, fo wirb w 
bie ^HMneßiuig uon n bcjdjieiiiußcu, uub unu]efel)rt \mb n bic i^c- 
Rie.quni] Dou m ücrjögcrn, bic ^Sd)n)ingungcu luerbeu bcitl^alb mit 
einer C^efc^minbigfeit t)or fid) gef)en, njel(^c ^njifdjcn ben ©cf^njinbig- 
feiten liegt, mit n)cld)en jebeö bcv il^olefiile m nnb n für fl(^ ndfin \ 
fd)iüingen njilrbe. Die (Sc^tuingung^baucr bex^ pfommengcfe^^toii 
Ilm ^^^^^^'^^^ ^l^- iP 0^^^ ^fi" einfad)en, lucldje^s liiniier i|1 
Qk^ /??? nnb fiirjer oX^ fn. (5ben fo Derljäit ei< fid) mit jebcm 
niatevieüeu '^enbcl. ^Diejenigen Sl^eile beö ^enbel^^ nämlid), )ucld)e , 
bcm ^uf^ärtgung^punfte näl)er liegen, finb in ifjrer 53en)egung burdj 
bie entfernteren öerjögert, bie entfernteren aber burd| bie näheren be- 
fd)teunigt. (5e mu$ bentnac^ and^ fiir jebe« ^ufamntcngefe^te $e«bel 
einen ^unft geben, toel(j^ burt^ bie übrige ^.Kaffe bc^ ?5enbel^ webet 
Oll bef(^(cunigt not^ k)er)Bgett i|t, toeU^er getabe fo fc^neE fc^mtngt wie 
ein einfad^ed ^enbet, beffen iBfii^ feiner (Sntfemung wax %nf^ge* 
punite gktd^ i^. !Die{iet ^nnft l^ei^t @(l^wingttnge|>nnft, CSentrom oadl- 
latioo». Senn man bon ber S^tinge eine« ^ufammengefe^ten Ißenbetö ffnrii^, 
fo Derfte^t man barunter bi( (Sntfemnng biefcd $unfte9 tom iluf^ängetmntte 
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« 

9m meiflat nfi^ ft^ beut ibealnt $ciibet ein \o\6^, ' toelc^ and etnon 
Uhuun Sdben Befleiß, an beffen unterem (Snbe eine Ihtgel ober ein 5Do)))ieI^ 
< leget einer ^nbf^an^ mx giogem fpecififc^en @enn(^t ^ängt. SBcnn ber graben 
finigermalen bing nnb ber !S)ur(l)nic]fer ber ^gef Kein im iBer^ättniffe 3111* 
Sänge be^ ^cnbetö ifl, fo tarn man o^uc mcrflidjeit i^e^Jcr ben ®d)h)cr|)unft 
ber ^gf( für bcn (3cl)unngini(ji?pitHft bec '|,HMibelv< nehincu, ober, mit aubercu 
iimkii, man barf ein folcfjc^ 4>cnbcl ai^ ein cinfad)ti:- lictiad)tcu. 

Sei icbiiu luatcrteüeu 'l^cnbcl, njc(d)c^ bebeutcnbcv noii bcv Aoint eine« 
cinfatficn ^cnbclö abtt>cid)t, ift jcbod) bcv Sd)n>eYV!tntt biivdjaiii? nid)t mcl)r ber 
Sc^ititiigui UV-pH iift, tt>if fid) am einfad)ftcn am bei" i^etiad)tini(i nnw^ )oid)cn 
^nM^ eiquLn, bei wctd)em ein 2i)ä[ ber 3)?af[e über bem ^u[lj uin puntte fid) 
btfinkl. (iiii fotc^e« $enbe( fdjtrinf^t bebcutcnb Inunfaincv, ol^f [d|kpingen 
ttfitbe, mnm fein «St^nuTDnnft biT 3d)iiiiiminiv^piinft nuivc, 

?yig. loG [tcUt ciueu gerabcu cingetl)cUten ^tab im, iDcid)cv in ber OJiitte 
nnt einer 8ct)neibe Derfe^en ift, ttiie bie, tueld)e ben ^re^puiitt cine^ ^agbairen^ 
8%. 166. ^i^it. SBenn man nun 1 Deciineter nittcr unb 1 ^^ccinteter über 
biefcr S(^neibe eine iöJeüinfc, jebi' etttNi 2 'J<fuub fd)iüer, bef eftigt 
«iib bie ©(^ncibc auf i§rc Unterlage auffegt, fa ift bie Stange 
mit t^en i'infen im 3>(f^<^^^ bed tnbifferenten i^iti^mxäjß, 
bemt ber e<l|tter^unft bed B^m^ fällt mit bem 3>re^j^nn{te ju« 
fammcn. ©obaO» man ober am unteren Cfobe be« 6tabe9 ein 
Mm lUbergcnm^ anbringt, f 0 ifl bad ®an)e ein ^Mbet ^ 
®<(tonngungen biefcd ^nbeld ftnb aber felbfl no<^ langfamer al0 
^ bie^uingungen etned einfad)en ^enbetS twn ber ^änge a h-, benn 
bie einzige Äraft, meiere baö ganje @^flem in S^toegung fe^t, if! 
bie. ©j^toere M nnterflen 9fetgen)id)ts h, biefe« f)at ober nidit 
allein feine eigene 9)?affe in Bewegung 5U fe^en, wie t9 Bei einem 
einfachen ^^enbcl ber (yall qctycfou luarc, fonbern eö ^at au(^ noc^ 
^ bie iluiifeii Dn Vinfen bei (■ uub d ^^u bciueqen. 

atUat fid) babuid), uuuitnt nii -li-agbalfcit, ben man 
ebenfalls ale ein %k\ii)d bctrad)tcn laim, fo laii.qfain fdjiniitgt, 
obflIei(^ fid] fein '2d)iPLnpimtt gauj ual;c unter bem vUufl)änßcpnnftc 
befinbct, er a(ii> fel)r fd]ncn fdiuiinoin! müj^tc, ttjcmi ber Sd)iüer^ 
^mtt loittlid) ber Sc^tuingungopuntt ludie. 

"Die Pendeluhr. Xie iüid)tigfte l^lmücubung, bie man 77 
toom '4>enbel gemad)t Ijat, ift bie 9?egutirung ber U^ren. 3n jeber 
U^r muß eine befc^leunigcnbe ^oft mirfen, um bie SSemegung 
^erDor^nbringen unbju ermatten. 9?ntt aber ifl auö bem, tt)aö über 
Md)leunigenbe Ihäfte gefagt mürbe, ftar, ba^, Wenn bor bcfc^leunigenben Äroft 
nit^t eine auberc gleiche Äraft ober ein 53en)egttng«t)inbcvnif< entgegenmirft, bie 
^öflöegung nii^ gteic^rmig bleiben (onn, fonbern ba| fie, wie bei einem fadenben 
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dig. 157. 




5?ett)egimg fcfter Körper. 

^'öxptx, fc^neücr unb fd^nciCU- ttirb. 33« 
unferen äBanbuljren luirb bie bc((^Ituni= 
gcnbe Äraft hnx6] tin (^midjt ijtmx' 
gebrod)!, ujetc^eö an einer um eine ^onjon^ 
tale gcfd)(ungcnen (Sd)nur liöngt. 
SBenn bag hux6) feine Sd)iüeve 

^inabfinft, fo h)irb bie ^je mittclft ber 
(Bd)nur umgebre^t unb baburd) baö ganje 
lU)rn)crf in 33en)egung gefegt. 2)ie S3f^ 
tuegnng eine« fatlcnben ^emic^te« ijt 
nbcv eine befc^teunigte, folglich rolirbf 
aud) bie Uijx anfangt langfom, bann 
fd)nencr unbfd)ncfler gcl)enmüffen, wenn 
i^r C^3ang nid)t rcgutivt luürbe, unb bifff 
^Kcgulirnng n)irb nun burd^ boö '^Jenb<l 
bcnjertfteüigt. 

Sie baö ^enbel bcn ®ang einer 
U^v reguÜren fönne, ift au« gig 157 
ev)id)tlic^. %n ber ^jre, um ttel^c hit 
(2d)nur mit bem @en)id)te gefdjlungtn 
ift, ift ein gejaijnte« 9iab befeftigt. Ucb« 
bicfcm 9Jabe befinbet fi(^ nun ein ^n(fr 
ACB, n)eld)er je nad) feinet Stellung 
balb auf ber einen, balb auf ber anbmn 
Seite in bie Sät)m bcö 9?abee eingreift. 
5)iefer ^ilnfer wirb burd) Sc^toingnngeii 
be« ^^>enbclö t)in= unb ^ergefü^rt. 

jDie gigur fteüt ba« ^J3enbel gerobe 
in ber Vage bor, m e« feine äu^crftf 
Stellung linfö tjat. Da« 9?ab, welc^« 
burc^ ba« ©eiüic^t öon ber l'infen jur 
9?ed)ten gcbret)t iüirb, fann aber nit^l 
üorange^en, tüe'il ber ^ai)n a burd) ben 
5lrm A be« ^nfer« aufgehalten wirb: 
fobalb aber ba« ^>enbel 3urütfgcht, griit 
A auf bie Seite, ber ^ö^n a wirb nun 
tjorbeigclaffen; bie 53cn)egung be« 9tü 
be« wirb aber boc^ oX^haih lieber gefjcmmt, 
weit nun auf ber anberen Seite ber %m 
B be« 2Infer« nicbcrgel)t unb an bicfem 
bann ber äa^n h be« ^i'abe« anftöfet. 

@ct)t nun ba« "Jl^enbcl abcrmalö nad) 
ber hinten, fo wirb ber 3aJ)n c burd) 
A angel;alten. iüei jebem ^iu^ unb 



Digitized by Google 



iJeiltung ober 'ikbcit einci .ftraft. 143 

pergonge ge^t alfo bad dtab um einen 3^^"^ i^^^"^ Ißenbelfc^ioge alfo um 
iine ^Sbe ^oifyaaaMtt bormt. ^ otfo ba9 9tab 30 fo toirb ein 3^^' 

orlc^ an bet ^tpe beffelben befeßigt tft, tn 60 ^rttngen ben ganzen ^m€« 

nnfang burc^laufen. 

®te 9[fe ht9 SInfet« btlbet nun nid^t nnmtttelBar bte (Bc^tDtngimg^ajce U9 
ßenbet«. !5>tefcö njürbc, in 3*^^^f<^" t^f^l bcniegenb, ml ^Reibung 511 übftttjin^ 
)en i)ahm. XaiS ^^3enbc( ift mclinclir Ijintcv bcui 'ilutci miitiin itiu»:* au bciu 
träger bcifclbcu cingetlciiuulcii '3tiidd)cut> cmer Ulirfcbev auii^Ll)än(\t. 9(n bcm 
!lnfct aber ift eine ^abel g befeftigt, bic mitteilt cinci «ötiftee buvct) bao |)enbcl 
jc(ü§rt tüirb, n)ie bie ?S'ifliir ^cif^t. 

(iine foldi(\ biird) yvig. 157 erläuterte Vorrichtung nennt man cuie ^em^ 
fliung ober ein (id)appemcut. 

2>a$ ^cnbel Ijat bei feinen Ofcillationen oerfc^icbene Sibcrftänbe ju über 
lüinben, ttjeS^afb eö anntötig jur :j)^uf)e foinmt, wenn ed für jid) oHein fd)n)ingt 
x>m Uljrnjerf n)irb nun aber bem ^bel fein ^eioegung^ertuft babun^ flet^ er- 
\tl^, ba| ^er ^f^n, an ber fc^iefen Stätte bed au^etenbcn Hntcrarmd l^tn« ' 
ff^leifenb, btefem eine Heine 8ef<I^Ienmgung mitt^eiCt. 

$ei ^nfd}cmtt)ren ift ba^ (Stoi<^ burc^ eine gefpannte ^taf)!feber, ba^ 
^nbe( aber burt^ bie Unruhe erfej^t, b. f). bun^ einen ^etattring , n^eldjer t»on 
einet Dcrmöge t^rer (^(afttcttfit um i^re (S^letd^gemic^t^lage fd}toingenben ©pt^ 
taljcbcr ^in= unb Ijabüiucgt \mxh. 

Leistung: oder Arbeit einer Kraft. SSenn eine befd)(euni- 78 
geiibc, b. l). eine coutimürtid) tljätige itraft auf einen Äijr^)ev wirft, fo loirb )ie 
ihm eine '-IViue^iincj ertlinlcn, \w{d]c imx bcm ^^crbnltnifl ber bcfd)(eunigcnbett 
Äraft ju ben iimberjtanbcH abl^äugt, iüeld)c fie ju übcnuiubeu i)at. 

2)ie 3(rbcit, bie Seiftung, tt)e(d)c bie Alraft öerric^tet, inbem fie ben 
Körper eine ^eit lang nod^ einer beftimmten 9ii(^tung in i^emegung erhält, be* 
tul^t eben ouf ber Ueberroinbung biefer ^tbevflänbe. 

^tefe ^erftjittbe fmb tN»n )tt)eiet(ei %xt: 

1. Seft^teunigung^mibetflfinbe. 

2. ^etoegungdlvibetfiänbe. 

Die SBcjdjleunigungdtoiberfifinbe beftel^eu (ebiglid) in ber XrKgl^eit, 
TW ©cljorruttgöbermögen'ber Äörper. SBenn bie auf einen Äör^er iwr« 
fenbc .^vaft nur bic Triigl^cit beffetbeu ju überioinben ijaf, fo [c^t |ie i^n jeben^ 
fallü in ^emeguiu], mic flein aurf) bie befd)(euni.qcubc <$lraft unb tok groß audj 
i'tai'jc bc0 ^vörper^i fein nwg; fie cvtl)cilt il)in eine bcf d)leunii]te ^etue- 
911 »g unb bie 5trbeit, n^elrfic bie ,^roft in bicfem rvaüe Ijcvüovbriugt, bcfte^t in 
ber ftrt'ic^cn 5^erntel)vung ber (^e]d)Uiinbi.qfcit bc^ ^^örpcr^. 

'^H'un 3. iJÖ. ein <2tein 240 gufe ^od) frei tjerabgcfaÜen ift, fo bc[tel)t bie 
^ibcit, uH'(d)e bif ©ditoerfraft ioäfjrenb be^Sallenö »errichtete, barin, bagfiei()ni 
cittc (^efd)n)inbigfeit Oon 120' ertl)eilt t)ot. (^ie^c bie 2:abeae auf 125.) 

% ^eioegung^wiberftönbe, mid)c getuö^nüd) allein a{§ liBiberftänbe 
%i(^ toevben, finb bon bem Sibevflonb bet Xtftg^eit mefentüc^ oerfc^ieben. 



144 ©etoegung feftcr ^xptt, 

Sic tüixUxi aU ^egenbrud gegen bte befcl|(ctmtgenbe ^aft, fei cd nun, ba^ 
bwfetbc öon entgcgengefelt gerichteten bcfdjleimigenbcn Säften Jjcrrü^rt, ober bog 
tt, tnt bei bcv Reibung, etfi in S^^ättgleit gefegt loirb, wenn ber ^öxpn in fbtß 
toegung ift obei; in ^emegnng gefegt »erben fod. (^^affiüe Siberftänbe.) 

äBenn eine £a{i tm 1 dctitnei; toetttcol in bie ^% gehoben toerben |oO, 
fo i|l ber Stbetfhmb ha ^tont tttoioiitet, toeU^e tti biefcot gaSe etncnt 
!S>nu! t)on 100 ^funben gtetdl ift 

SSentt eine 8afl Don 1 d^entnei; onf f^on^vkoiUt l^ötjentit Untftfogf foik* 
gefc^teift tvctbctt fott, fo ^at bte tn l^ori^ontater 9ttc^ttg »bfettbe Uf^ijM^ 
genbe Äraft einen ©egenbru«! jn ftbeminben, welker in btefem Satt nngef^r 
g(et(4 bem ^E)nt(fe etmd 0kn»til|it0 bon 30 ^fknben ift 

9et bet Uebernjtnbnng bev Settegnngdmibevflfinbe befielt bie 
" Arbeit ber befrf)(eunigcnben ^raft barin, bog fic ben ^cgcnbtnl 
gleic^fam auf eine gcuiifie SUcdc ^^itrücf f d)icbt. i 

Xie SejDcguug^roibcrftiiubc finb ein abjolutcö ^inbeiuil, bev iöciütguug, . 
' jo (ancjc bic bcfd)Icimigciibc .^iiaft iljiicn nidjt incnig[tenv!i ba{< (>Hctd)i]iiint^t ^It. | 
(Jiiic ncrticat iiarf) oben gcvidjtctc, bivoct aiigreifcnbc jft vaft non r)0'i).^funb genügt 
uid)t. Hin eine l'aft uoii 1 Cicutuer f)cbcn, mtb eine in I]ovi3ontaIer S?id)tung 
Wirfenbc .ßrnft t>ou 10 i3funb genügt nid)t, um eine ^ü\t üon 1 (Zentner fort* ; 
jufc^ieben, mid}C auf fiovi^ontafcr {)oIjcincv llutcr(age xwijt ' 

Sßcrtn eine bpfd)lcuuigenbc 5?raft beu iljv eutgcgcnmirfcnbcu ^cnjegungd^ 
wiberftänbcu gevabc biu^ (^(cid)gciütd)t l)äit, fo fann jwar uoc^ eine ^ekoegung 
flattfittben, fie ift aber aldbann eine gleid)förmige. 

SBenn eine iBocomotiöc anf ebener Sifcnbal^n mit g(eic^ntä§iger ®ef(^n)inbig- 
feit einen SBagengug fortführt, fobcfte^t bic^lrbcit berÄraft in ber Uebertüinbuiifl 
ber ^uft^ nnb ^ctbung^iberftttnbe, koeld^e an aUen einzelnen Sagen ftattfinbett. 

Senn ein Arbeiter, an einem $aö^)el arbcitenb, einen @tein t)cbt, fo bc* 
fld^ feine Arbeit tn ber Uebenoinbung ber ©d^loere M ®bim^ nnb bc« 9^«^ 
bnng^iberfhinbed an ber 9ljre ber SBette. 

^tma^tn bed ©ctceibed Befielet bte Hrbett in ber Uelemnnbnttg ber | 
(io^ftott^aft beffelben. ' l 

193e3eid)net tttnn mit K bte Araft, b. |. ben '^tud, loe^en eine befc^feuvi« ; 
genbeihraft auf einen ^dvptt aiMht, mit 8 benSeg, loeli^n ber ^r|icr nnifr i 
bem (Sinfluj^ biefer ^raft tn einer geg'eBenen 3^ ondiibt, fo ifl bte 8eiflung 
ober bte KrBeit Ä, tUtä^ bie $raft in biefer ^cit Mrric^tet 

A. K . 8. * 

Um bic i rfd)ubi:iiii iiiidiaiindjcn !?ei(lungen ber Gräfte mit einanber t)er' 
gicid)ni fcinutii, uutg mau fie auf eine bcfHmmtc ^iuljcü bc^id^en; bic |U 
ttbcriüinbcubeu ätnbcvftäubc ücvgleid)t mau bcc^Ijalb mit ber Hebung tolt l'aflcn 
nnb nimmt ^ini^eit ber Ätrafttöirfung bic ücrticale ^cbung ber (^etoic^tüein* 
^eit um bie ^^ängencin^eit. 

?egt mon hci^ ncufran^öfifdje ?0?agft)ftcm @niubc, fo ifl bie ©in^eit ber 
med)amfc^en .^raftu)iitnug ba^i itogrammomctev (obev lÜJetcrfitogramm), 
b. bie Hebung einer l^aß \>ott 1 Kilogramm auf bie {)i>^e mi 1 ^eter. l'egt 
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m gtig wib ^f/fwab tiü ^dsgof »ab ^mvijlMxi^ |it i&nuSbt, fo M 

tOKT Kraft ft^fl^}! 

(Stn SRomi 1» $9., todb^cir cttte Sofl Iran 1 (Scntiiev auf eine 
70 Sug tinoiifttSst, fim nm^anifc^ 9i:Beit Derc^itct^ toei^e gleu^ 70 x 
100 ts 7000 Sugpfunb ifl. 

1 JK(o$ramiitotiideT i|t g(eid) 6,8 Si#fttttb t^ratltfnbtfc^. 

dm {DttMi^f(^nitt tann ein ^^feib cme iMt Dcrrtc^ten, xotidje gteitC) 76 
^((ogiammoineter ^r. ^unbe tfl. Stail^ cngHfclem SERag ift eine "^ferbe« 
traft 542, no^ preugifc^em ^ag 510 Su^)>fultb iit ber @caiiibe. SBenn man 
ffl^t, eme S)mnpfmaf(^ine, ein Söafferrab ober trgenb ein anberer 'DJotor übe 
fiiif Ävaft Hon G t>feibeh-äftcn au^, fo I)ei§t ba«, er öerrid)te px. 3eciuibc iiiic 
t*i:kil luni 6 x 75 Aiiioi^iainmoiueter, b. l). jäuiiutlid]e ^inbcuftaiibe, iiie(d)c Bei 
Uiubre()iing bev ^HiafdjuuuajLC übcrwunbcn lucrbcn, fiiib gcrabe fo gvog, ol^ ob 
biird) bie Uiubte^iiiig biejci Üxc in jebev ^ccunbe eine l'aft oon 6 x 75 ^ilo» 
äcamm 1 Wl^tn liod) gel^olieu lüevben fiUltc. 
' '5)er ^lu^tifect einer ^-aft, iueld|€ an einer mcdjonifcftcn ^oten;, etwa on 
tincm .'pa^pel, einem yvlafdjcnjnge, eiuei @rf)rauSc toirtt, loirb burd) eltie fold)e 
9}tajd)ine in feincilei ^Öcife oevqröf^crt, b. ^. bie mcd|anif(^c ^(rbeit, lucldje man 
mit 5nife bev ?>Jiafd)iiu 11 iioffdriii:]!, ift bnrd^mu^ nid)t gvö^cr alö bieienige, toeU^ 
tic QU bcr i)3?afd)ine iüivtenbc Hmjt nnnuttelbar i>rrrid)tet. 

^In einem <8ei(e j. meic^eö nmeine eiufadje 9?olIe gefdjlungen ift, fonn 
ein ^Diann beqitem eine l^aft oon 25 "ipfunben nm 2V2 Sufe <5ecunbe 

aljo eine meti^otttfc^e Arbeit t)on 62,5 gugpfunb )pr. @ecunbe toerdc^ten. 
^ängt aber bie an einem glajd)enjuge toon toier 9ioIIen oon bcr in 
% 11 @cite 27 abgcbtlbeten Ärt, fo iuürbe ber bei a jie^enbe 9tibeiter mit 
berfcflieii ^raftanftrengnng {toav eine oierfac^e 2a\t, jebod^ aud^ mit Diermal ge« 
ringerer (^ef(^tt>tiibigfett ^eben IHtmeii. ^kfjlt betKvbetter an bem^ett beia mit 
einer ftraft Don 25 $fuiib nnb legt er, mit bcr ^nb Mefen antttbenb, in 
jeiw @^ni^ einen Scg l»n 2,5 gng ^wM, twnri^ltt er olf» eine nief|anif^ 

Vlbelt Don 62,6 9n|^N^» fo ttitb botor^ ber 100 9fiuib fc^^ ®^ ^ 

9 5 

iti>ec ^cunbe um aljo 0,625 gug ^0(^ gehoben, ber ^j^u^effect ift a(fo 

100 X 0,625 62,5 Sugpfunb, ntitljin gteid) ber nted|anif c^en Ktbett, tMjß 
bitJhmft nnmittilBor tverri^^ ttnter{u(^en nnr bie Sßirtungdroeife atiberer 
S)^af(^inen, bev ®(|rattbe, be9 $ai^peK\ ber t»rf(^benen StObenoctfe, fo nwrben 
imtflett 3u bemfetben 9{efultate gelangen, ba(, »a« man auf ber einen 

Seite an ^'raft gewinnt, auf ber anbeten @eite an (^ef (^mtnbtgfeit 
^etloren gcljt, bü^ aijü bie medjanijdje .iUbeit buvd^ ^Diafc^inen burc^auö ni(^t 
öenne^it luivb. 

^)er 9hi^effect einer 9}lafd)iiu^ hmn alfo l)öd)ftenö ber niedjvuujdjen ^^r* 
gteid) fein, meldte bie .^raft niuuittelbav Ijevüoi^ubiiiinon im 3tanbe ift. 
3n bcr %ha},[^ wirb aber ein fo(d)er 9?u|effect nie caeid)t, weil immer 
ein Thni ber ,^inft ^ur lleberwinbung öon 5)Jeibnn9^iuibeiftQubcu in bev ^Jia^ 
j<^iut ueibraudjt iinrb, aljo für beu !^iu^f|ect üerloren gcl)t. jDie jogenonntcn 
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itted^anifd)cn $oteit|<it Helten hafftx nm, mti bie 9ltt ber 8ctDrgitii(| }u uc 
tvanbctit, nidjt ober, itm ben 9?ii^cffcct ju öcvgiöjtm 

9 Lebendige Kraft. SBenn em ^^övpet in SBrtDcgung x% fo fomwt n 
nur babmcf) ;^itr üiu^c, bog äußere ilräftc biefev iVnucipmq einen Sibtrjianb 
Iciftcn; ein bciuegtcu i^Örpev fann ai\o .qcunfl"evniajjiii ali< ein .^raftMiQfjosiii 
• bttvad)tctn,ievben, beim tnbcni allinaliq fciue (^3cfdiuiinbiqfcit n(ni;uuut, i'tkminbct 
er batb me^r balb ioeiiifler 33ciueßi!iu]aiuibcvfta«i)i', j^c nadjbcm Jcine iDiajle uub 
feilte (^cjdjunnbigfeit .qvöfjcr ober fleincv waw 

2lVnn ein (»ctrcgtcv ^{öipcv einen Qlcid|mä§ig lüirfeubca iBeiDcgnuc^iSÄTf 
ftanb ju üknuinben {}ai, uiirb ci , e^e er ;^!ir 9?uf)C fommt, iiod) einen um fo 
größeren 2Be(^ snviicftegen, je f leiner ber iibeninnbeiibc SBiberftanb ift. Hin 
nun bic SBiifnußi^fä^igfeit cine^^ bewegten ^örpevt^ ^^n nicfjen, muß bic ©lö^c 
beo SlMbeiftiinbet^ burrf) trgenb eine beliebige (i'inljcit c]enief|en lucrbeu: für biejc 
(£in()eit nimmt man c|euiöl)ii(irf) beii Sibevftaub, tUKidjfn bie ^djlüeve bcm ötr-. 
ticalen ^Infftcigen be^* .^örpevt^ entgegenfe^t. 

STM'nn ein .(ionHi non einer geiuifien ,^pi3l)c Ijcrabgef allen ift, fo erlangt er , 
Daburd) eine foId)e 0)e]d)UHiibigfeit, baf^, luenu er mit bicfer (^ef(^toinbigfeit wr= ' 
tical anfiuärt^ geiuovfeu tvUvbe, ev btö beifelben fttege, t»oii toei(^er et 
^erobgefatten ift. i 

darauf beruht ja baß Sd^imngen bcö ^enbclß; in ber ©(eit^gcwic^tStogt 
fommt cß mit einer fotd)en @efd)tuinbigfeit an, ba| ed auf ber anbeccn @cäi 
eben fo Ijod) ftcigt, a(ö eö jntjor (jerabgefatten »ar. 

@efe^t, eine ^itqel i^on 6 ^fnnb fei 135 gu| i^oii frei ^evabgefdOen, ja 
pe eine fo(d|e @ef(^n>inbig!ett erlangt, bo| fte t»etmSge betreiben nletar 
135 ^ fletgen fönnte; fie (ann atfo einen mn^ntfi^en (Sffect ailSütai, 
toA^ ber (Siebung einer 8afl bon 6 ^fimb auf bie ^91^ Mi 185 M { 
glet(j| t(l. 

^ gattramn bon 135 gug bur^ISuft ein frei ftiffenberl^9r|)e¥ tn S@» j 
cunbett; bie ©ef^minbigfeit, bie er in biefer 3ett erlangt, ift 90 gug. ^Bm j 
nun bie Ihigel )»on 6 ^funb Überhaupt eine (S^efd^inbigfeit twn 90 guß H 
gleid)t)tel auf loeld^e Seife fie biefelbe erlangte, fo fann fte bemtögc bicfer j 
fd)U)inbigfeit einen med|anifd)en Effect ausüben, »el(^cr ber ^ebung Don 6 i 
^funb auf bic §ö^e öon 135 ^ug gtcic^ ift. 

ÜHott nennt lebenbigc ^?raft eine« in ^nii^aiung begriffenen ^Öxi^ft^ i 
boß ^robnct feine« (S\e^ütd)tcß in bic ^>t)l)i, njcldjer er öcrmögf i 
feiner (^cfdiuiiiibiijlL it luiiical aufftcigen würbe. 

3n hm eben befprod)enen Seifpid ift aljo 6 x 135 ~ SlOgußpfb. bi£ 
icbcnbige ^h'aft ber fedje^pfünbigcn Atngel, mtdjc 90 |V«6 (^K'fd)n)inbigff{t ^üt. 

9?a(^ ben 33e3iel)ungcn jn)ifd)en gaUvamn vnb ©ejc^winbigfcit, tociö^i wir 
oben (6. 126) fenncn temtcn, ijl 

_ t?« 

* — TS' 

lucuu ben gaUvaum, / bi^ ^uge^ocige (ä^efc^minbigfett nnb g bie (Snbgefc^ttifi' 
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^ttib(tni(fe ber Setoegung. 147 

biiilcU ber crftcii JV^nfccmibc bcjcicijiict; \mm ein iiöipciv bcjicu ^ciüic^t P ift, 
bie ^e[djn)inbig(eit v t^at, jo i)t beutuac^ jeiiie iebenbige kxü\t L 



L = l's = 



1) 



lift !j)ie (ebenbigc ^inft eine« iiüv))cvv^ ift bcm Ditabvat jcinei 
^ J d) \ü i 11 b i g f c i t p V 0 lun n 0 1 1 a l . 

^ iiBcij^ mau, iiuc i)od) ein in per, ber eine bcftimmte ©cfdjmlnbijjJeit f^at, 
Ippt^e berjeUuMi mt'mi m\\ki(\(n würbe, jo tann man leitet beved)iicn, toic 
lueit cv fid) nod) foitbciucgcn luivb, mcnn ein größerer ober fleincrer SBibcrftaub 
ai^ ber feiner ^d]n)ertraft 511 Ubevimiibcii ift; in bemfelben t$er^(tnt0, in tuet' 
mg» bct SBtberpanb getinger ift, rnirb ber nod^ )u buri^Ianfenbe SBeg größer. 
C öia löB. ^Stne (Sifenba^n Mibe 

}.$.l9onabi«{>, gig. 158, 

xr----^}) c eine f^^iefe ^Unt, t>on h 

'^^^9Ml biöcaber lanf^fieljorisontar 
fort. (Ein cin3diia 'iiniL]cn 
iMiiiioiiininiMiii«^^ foiuinc auf bcv jd)icfcu (ibcne 
IjerabroKcub bei h mit einer 
(^Md)luiubic]fcit non .^0 ^nf? in brv Sccunbe an, fo if^ lcid)t ju beved)nen, 
iDic kucit er nod) au[ ber t^ori^outalcu ^a^u fortrollcu luivb, ei^c er ^ur dtiiljt 




twmnt, njenn bie S'Jeibmig V 300 ber l?afl ift. 9?ac^ ber Sforinel 8 — 



2// 



ift 



bie 3u n)e(^ er Derntöge ber ^f^totnbigfeit Don 30 Derttcal auf« 

= 15'; ber Siberftanb ber Reibung, koelc^cr beim 



fteigcu tülirbc, s 



000 
60 



SortroKen auf ber $a^n fibertonnben toerben mng, ift aber SOOntat geringer 
ftteberienigc, loefc^n bie <Sd)n)erc bem tjevticalen ^Inffteigen cntgegcnfe^t, ber 
Sagen tvirb a(fo nod) 15' x 300 — 4500' foiUaujeu, elje er jur i)iul}e 
fomuit. 



Hindernisse der Bewegung. Cfin fdjon mcl^rfad) befprarf)encr gü 
?!?iberftaub, meldjcr faft auf alle i^cioeguuijcn einen bcbcutcuben ©nftnß ausübt, 
iü t'c ^Reibung. Um eine mir etroaö gro^e Jdaft onf einer Ijorijonfafen iibmc 
ftntjujc^leifen, ift ein bebcutenbcr .^raftanfmanb niJt^ic], Jueld)er iebiglic^ Don ben 
•lieilnmqÄnM'bcrftänbcn I)errii^rt. SBören bie $>?eibnng«n)iberftänbe nid)t Dorl^an« 
bcn, fo tönnte bie fleinfte ^roft bie größte Saft auf tjorijontaler (5bene in 53c* 
teegung fej^en, unb einmal angeftogen, mUgte fic^ bieSafl mit gleid^f Enniger ®e« 
{<^inbigtett auf ber ^ri^ontafen (Sbene fmrtbemegen. 

!3)te 9t(ibung rfl^rt nnfhrettig ba^er, bag bie (£r|aBen^etten einer jeben bet 
filier einanber ^tngtettenben Stfid^en in bie Vertiefungen ber anberen eingreifen, 
^enn min ^en)egiing flattpnben foH, fo inUffen entnieber bte ^ertoorragenben 
J^eilc^en t>on ber ÜWaffe i^reö Körper« abgeriffen, ober ber eine Mtpn nin§ 
fortnjä^renb über bie Uncbcnljeiten bcö anberen Ijimuegge^oben werben. (Srftcreö 

10* 
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finbct Statt, iventt btc veibenben gtäc^en fe^v xaui), te^tered, totm fie mc^r ge« 
gtättet ftnb. de glattn bie reibenben t^täd^eu ftnb, befto me^r Hinflug getvinnt 
bi 'iib()ä{ion, )uf((()e namentlich bei tintoenbuttg t)on P&fftg«: unb ^(bfUlffig^ 
öc^micvc tjon SÖebcutung wirb. , 

Unt^erfttc^ Uber glettcnbcdtetlittttg anjupelleiv toottbte (SouUnb bn 

8t0. 169 borgejlcatw «tN 
liavat 0«. em mfOfmÄ, 
toe^e9 man ttac^ 16clictot 
intt®en)i(i^ten Belaflettfaiin, 
vu^t auf jnjci ^orijon» 
taten ©tfficnen, ioe((f)c 
neben etnanber gelegt ftnb. 
Gine an bem Äöftdjen be» 
fcfti(^tc 3cl]iuir gc()t übet 
cuic 9ionc G unb trägt an 
if)vcui freien (Snbc eine 
3?ngfd)a(c ]}, auf iuetd)c jo 

Iflii(]c @enjidjtc jugelegt twcibea, bid babutd) bae Aiaiidjcn A in ^etoeguiig 0e* 
{e§t tinrb. 

ilubnieu wir an, bie untere Alörfic bcv:« ,f{äftd)enc! fei bmd) eine eifcme 
^Hatte gclnibet iiiib bie 3d)icncn feicu gieidifallei Hon Ciifen; feinet betrage 
Ökiuid)t be^« ,^\äftd)en« A janimt ^Ocni, mi> bavin !ir;]t, 25 ^funb, nmb 
bie iBcmrqiiiu^ rintvefcn, fobalb baö auf bic !iBagjd)alc 7) anfqelegte Ovundit 
fammt bcm (^knuidjt bcr Sagf(()ate 7 ^^^funb beträgt. 2)ie jur Uebeiiuinbuiu] 
ber 9^ei6ung aniiuoenbuibe ^aft beträgt atfo in biefem gaUe Vss o^c^^ 
Cent ber ^aft. 

2öäre bn<y ©emidjt bet^ Ääftd)eu§ A jweimot, breimat fo grog geioefen, {o 
^ätte an ber <3d)nur anö) eine boppelte, breifa(^ ^aft jie^en mUffeit^ um Üe 
9ietbung ^u übemiinben, unb {o ergtebt fid): 

1) ^ie Ü^eibung ift bem ^ruffe i^to^ovttonat, mit toef4i|em bie 
Slfi^en, rne^e ftbetetnanber ^ergUtten foHen, anfeinanbet ge« 
Mdi metbcn. 

^tte man, o^ne fonfl etmad finbetn, bie cifenten ^d^tenen breiter obec 
fc^ntäter geniad()t, fo toÜtbe man bod^ immer }n bemfetben 9lefuttate getommcn 
fein, b. I). ^ur Ueberminbnng ber dteibung mitrben immer 28 ißtoccnt ber Soft 
nOtl^ig gemefen fein, unb fo crgiebt fi<!^: 

2) !£)ie 9teibu»g i|i unabhängig Don ber tCu^be^nnug ber rci< 
benben glä^en. 

SDie^a^t^ angiebt, ber Wtetiette 3^eit beriBaft gur Ueberroinbiing ber 
^^eibung ijcrmnnbt werben nmg, mirb ber ^eibnnqöcoefficient qenannt. 
§ür auf liifen ift bicfev (loefficient, iu;c \mx gcicl)cu Ijaben, ü,2ö ober 

genauer 0,277; ber ^)ieibun.qifco(>fficicnt äubevt fid) jebod) mit bev9?atuf her rei- 
bcubcn i\läd)cu. Xie fLMgciibe XabeUe euti}äit einige ber in ber ^ra^iö widjiig* 
ften dieibuugdcoefficu'nicn: 
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0,277 

0,263 

0,170 

0,418 = 

0,273 + 

0,667 

0,562 



(5ifcn auf (Jifen . . . 
/ ©ifeu auf 9}?effing . . 

(Elfen auf ^u^fcu . . 

(fielen auf d'idjm . . 

Siefen auf liefern . . 
liefern auf liefern . 

' T^nvd) eine jtt)C(fntägigc ©d)micvc fauu bcr Üieibung^ratbevftanb uod) tieivh^ 
gert tücrben. gür 3)ietatlc ift Ocl, für ."polj t)ingegcn Xalg ba« beftc 8d)micvnnttct. 

33ei .^öl^evu ift nic^t gleichgültig, tt)ic bie gafcrn taufen; bie Reibung 
ift nämlid) bei gcfvcujten gafcin (-f-) öiel geringer al^ bei paraUeleu (—). 

(^Icitcnbc 9ieibung finbet unter Ruberem aud) überall ba (Statt, tuo 
3apfcn in i()ren *i^faunen gebre^t tuerben. Unterfuc^en tüir 3. 33. bcn (Effect 
her 9icibung an bcm fd)on öfter betrachteten ^a^pel (gig. 160). 3)aÖ ®ett)id)t 

5ifl. 160. 




e« 'iBcabaum^i fclbft mit ^2ltlem, njaö baran befcftigt ift, betrage 75 "^Pfb., bic 
II hcbenbc i'aft njiegc 100 ^^3fb., alfo bic am ^cbd F luirfcnbc ^raft 25 
3fb., fo ift bev (35cfammtbrurf, welchen bic Zapfenlager außju^atten f)ahn\, 
'5 + 100 4- 25 == 200 ^^i^fb. 2Benn bie Zapfenlager üon SD^effiug, bie 
Rapfen aber üon(5ifen pnb, fo beträgt bcr ^eibung«imberftanb, m{d)cx amllm* 
angc ber Bapfcn tüirft, 26,3 *^3roc., bcr (Effect ber 9ieibung ift alfo berfetbe, 
i(« ob man ftatt i^rer um ben Zapfen eine ©d)nur in berfetben 9iid)tung ge* 
d)tungcn l)ätte Uiic baö (Seil, tücl^e« bie l^aft trägt, unb an biefer 8d)nnr ein 
Gewicht 200 X 0,263 ober 52,6 ^fb. angehängt hätte; ober alö U)cun bic am 

52 6 

Imfangc be« SBeUbaumö tüirfcnbe i'aft um = 10,5 ?fb. größer gctücfen 

o 

)ärc, t)orau«gefe^t uämlicf|, bag bcr 'Durdjmeffcr be« B«Pfcn<^ V^i ^om ^urc^^ 
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meffcr be^^ ÄH'llbaunic^ tft. Clrv^ lucvbcu alfo bei biejem .pa^pff circa 10 fxmni 
ber angeiwanbtcn .Qvajt für bie Ucbcnuiubiinii bcv ^Heibinu^^iuiCiciüdnbc oev',cl|i1. 

'©cnu ein ^iovper, Jueld)cv Dk^ baljiii vu()iii auf jeiii« Uutalai]c loi], in 
Söcwcguug gefegt werben joÜ, fo ift bie babei 31t Uberwinbcnbc 9ictbiing etanie 
grögec ai^ bie 9?eibung, koe((|e U^ettounbcn mxbm mu^, menn bie ^ekucguug 
beteit^ eingeleitet ifl. 

$on ber eben 6etracf)teten gleitenbeit 9iei6ttng ift nun bie luAljeube dtt'u 
bung 3U unterf (Reiben, mid)t ba ftattflnbet, m ein runbev Körper, etwa eine ^geC 
cm (S^finber, Uber bie Untertage ()inwegroQt. (^^ fommt babei bie Untertage ftet^ 
tttU wtom fünften bciS roflenben ^0r)»ci9 in ^crU^rung. ^er t)ierbei entfle^niie 
Stbecflattb ijl bei Settem gerittgev a{€ ber äBibetpanb ber gleilenbctt dteibniig. 

j3et einem Sagenrabe ftnbet to&^be S^eibung am Umfange bcd 
gieüenbe IRetbung ober an ben 9(|en @tatt. 8etbe Siberflänbe iscrben mn fo 
geringer, je grijger ber !^n^ntef{er ber iftSbtx ift. 

81 Nutzen und Anwendung der Reibung. Sir ^abenbi^^bic 

9(eibnng btog at^iSekuegung^^inbernig betrachtet, wctc^c^ ben 9{ii(^ii[ect berSRo* 
{(fjinen t)enmnbert; bie 9?eibung tfl nn« aber am^ in t)ie(en SSCten Iwn groj^em 
^ht^en, unb man niad)t im prafti[d)cn 8eben t^iclfad) flntocnbung üon berfdben. 

D^ne ^Jcibnng fi)nntcn wir Weber ge^en nod) ftc^cn, wir fi>nntcu o^nt 
biefclbc feinen C^Vn^eiiftanb fcft tu bei ,^anb ^altcu^ uub ol;uc Üuibuiitj Würbe 
lein ^lügd, tciiic 2cl]iar,tic baltcii. 

Xa^ bie ^^'luiguui] ciiicv jiabe^^ niittelft einer Sdjnnr ober cineö ^luiiurJ 
auf ein nnbeied übevtintjcn werben fann, wie 3. bei ber 2)rehbauf ftait* 
fiubct, bcvuljt nur auf bei ^leibnng. 

9?ur bic 9?eibung 3Wifd)en ben .^nfeu be« ^^ferbeet uub bem 33obcn bietet 
i^m ben 8tü^j|)untt, beffen bcbarf, um bic iOaft bcö ::äJageni^ uacfr^u^ic^cn, an 
welchen nngefpnnnt ift. ^icfetbe ^^nnction ^at bie 9ieibuHt} jiuifdjcu ben 
(^rf)ieucn uub bcui lliiifnug bcv Xveibviibev einer ^ocomotiüe (bie ?)uibev, weld]: 
burd) bic XaiiiininajdiKie uuigebvclit U'evben). D^nc blefe yieibuug luürbe bic 
^aft ber jrampjuiü[d)iue nur eine ra)d)e Umbre()nng bicfer Ü^äbcr o^nc g(MCt» 
rotten berfetben bcwirfcn fönncn. — SBenn bie !2oconwtit)e einen SBageiijug 
fortjie^en foö, fo niug bie gteitenbc 9ieibung, welche übcrwnnben werben ntügte, 
Wenn bie iOocomotitiräber o^ne gleichzeitige^ gortrotten, alfo bei fle^enbleibeuber 
^ocontotitjc umgebre^t würben, grbtet fein, at« bie ©nmnie aller 2Biber|^änbf, 
wetc^e burch bag gortjie^en aOer anget|ängten SBagen jn überwinben fmb. 3|l 
bie angelangte 2a\t gu groß, fo ftnbet in bec j£§at ein rafd^ Umbre^ ber 
SocomotiMber o^ne gteitl^eitiged Sortrotfen be9 ^^t^ <^tatt, niie matt M 
9fter^ bemerfen Yann, toemt fld^ gro|e ©Ittet^ltge eben in 9etoeg»ng fe|en. 

Hu« btefer $etra(|tnng ge^ auc^ l^ertwr, ba( bie 2<ift, nie% eine Soco» 
motine fi»t^el||en im <Stanbe ifl, nic^t aKein ton ber Jhaft ttrer SDam^yf« 
nmfd^ine, fonbem auc^ Don i^em (Semit^te abfängt. 9{e^mett totr an, {loei 
8ocomotilKn bitten g(eid) flarfe STlafc^inen, bie eine fei aber fdymerer ai€ bic 
anbere, fo toirb man mit ber fd^eren eine grS^e l'aft fortjie^ Umtn, 
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Ausfluasgesoliwindlgkeit. Senn mon tn bte ©eUenumnb ober 82 
n ben 8obctt etned mit einer Qlttffigfett gefilEten, oBen offenen ©efäfic^ eine 
DeffnuitD xmdji, tuetc^e im ^ergletd^ mit ben ^imenfionen be9 ©efäge« ftein 
jt, fo flviJmt bie gUlffigfeit mit einer ©efdjtuinbigfeit ou«, n)e(d)e um fo größer 

ft, je tiefer fid) bie 5Dcffmmg unter beni 'Spiegel ber J^lilffigfeit befiiibet. 3)er 
iujammcHljang jtuifdien ^(utJflujjgcfdjiuiiibigfeit luib Xviicfl)ö^e lägt fic^ auf 
ofgenbe 2Beife ouebvücfeu: Die lUui?f (uf^gefd)iuiubigfcit i[t gerabe fo 
rog n)ic bie (^h'fdjiuiubigfeit, ii)cld)e ein freifaÜeuber .f?örper 
ilaugeu tüürbe, lueuu er uon bcm ^pitgci bcr glUjfigteit bi« jur 
lu«ftugöf f nung herabfiele. 

Dicfer (Ba\^ ift unter beni ^J?amen beö ^oriceUi'fc^en i^corcmö be* 
umt (ä^r lä|t fu^ auf folgenbe Seife ableiten. 

m- 16!. ' 2Benn bie gtüffigfeitöfc^ic^t ahcd, gig. 161, n3e% 
ftc^ unmittelbar Uber ber iOeffnung ah befinbet, frei ^rabfiele, 
o^ne burd^ bie Uber i^r (aftenbe gflitffighit befc^leunigt 3U 
fein, fo würbe fie bie Oeffnnng mit berjentgen ^efc^minbig« 
feit oertaffen, xoddjt ber Apö^e ac entfpri(^t, bie »ir mit h 

bejeidjucn luoficn. r^iefe (^cfd)\uiubigfeit ift v = 1/2 ///i 
(3eite 120). 'Jhm aber ift bie aut^ftrömenbe Sd)id)t uid)t 
blog burd) itjre eigene 3d)iuere befd)leunigt, fonbern buvd) 
bie (5'd)tüere ber ganjen auf il}r (aftenben glüffigfeit. ^3^ie 
Hid)(cimigenbc ^raft ber 3d)n)cre g nerfjält fid) bemnad^ jur befc^leunigenben 
iiiaft g', meiere bie flüffigen Zi:jQ\idjin tuirflid) auftreibt, wie ac )u af ubcv 
oie h )u 8, mm bie ^rud^jj^e mit s be^eic^et wirb, b. ^. 

h : s = g : g\ 

»b alfo ift bte auf bte (mdf(te|enbe fUlffige ©c^ic^t »irfenbe beft^unigenbe 




uiLjui^Lü Ly Google 



152 Setoegung ber giüjfigfeiieii, 

S^xa\t g' = ^s. SBcnn aber bic bcfrfjteunigenbc Äroft, meiere auf bic au0* | 

f(ie|enbe @<^(^ t tuirf t, triebt ^, fonbern g' i(t, {o ift onc^ bie %tt«f(tt|gcfc^m' 

bigleit SS V2^'A; itnb toenit nnv tu Mefen SBevtl^ twn t/ bcn eben tb^ 
(etteim Snt^ twn / feien, fo ermatten totr fitr bie fbidPit^efd^lotiibiglfHt: 

'IDte« ift aki biefetbe ©efc^tDtnbtgfeit, toelc^e ein ^(hcfttt eclattgt^ menn er 
eine s fm buK^föUt. i 

9[ttd btefctn @a|e folgt immittetbar: 

1) !3)te ^[itdfluggefd^totnbtgteit (fingt nur bon bet Ü^tefe bei 
Oeffnung ntttet betn !Rtt)eau, aber m^t ^on ber 9latnr ber glttf' 
ftgfett ab. Qei gleichen IDnuf^ö^en mug atfo Gaffer nnb OuetffUber gleich 
fd)ueff andfltegen. 3ebe DuedfU6crfd)id)t tvirb jmar bnril^ ehten tS^ru^ mS' 
getrieben, h)e(<i^er 13,6 mal fo groß i|i a(« beim SBttjfc^, bagegcn ift ober au(| 
bic 93kffe cinei^ jcben Ouccfulbcitl)ci(d)cuö, luelc^eö ausfliegt, 13,6 mal gtö|et j 

2) Die 9lu5iflii^gef(^nunbigfeitcn tuiijaUcu fiel) mic bic Oua^ 
biatttJurjeU bei 2)rudl)öl)en. %m einer Deffnimg, iücld)c 100 Cicntimetfr 
unter bem SBaffcrfpiegcI liegt, muß aljo ba^< 2öaffcr mit 10 mal grö|erci 
(B(t)ne0tg!cit ausfliegen ü\9 aud einer anberen, melctje nur 1 (Zentimeter min \ 
bem ^^ituou liegt. | 

83 Versuche über Ausflussgesch.windigrkeit. Um ^kx}i\^i * 
über ^tn^flii[^i]i'id)it)tubigteit anjiiftcUcn, faiut man bcn unter bem ^(ajncn be? , 
ÜJJaiiottc'fcl^en (ikfägcö bcfannten '^Ippavat gig. 162 anwenben. befiehl 
au« einer ^ol^en ©laeflafc^e mit tierticaten SBänben, meiere unten mit einfui ] 
turgen feittit^en ?lnfa^rol}r t»crfc^en i|t, auf toeU^eö bie 9)icfrtngfaffung rs auf» 
gelittet ifl. 5tuf biefe S^flfiwttg fiJnnen bann bie Derfc^iebenen ^nöflupffnungeB 
aufgefd)raubt tuerben. §(uf ben oberen ^al^ be« ©efäge« ift gteid^fatlö eine i 
9y^effingfaffnng aufgefittet, in bereu ^ttnbung ein mo^tfdjliegenber Äarl )Mi|t j 
3n biefeni ^ort jlecft eine oben unb nnten offene i^ü^x^u, beiett nnteee l 
^Unbung ftc^ nnler bem Spiegel be0 in ber glafi^e beftnbltt^en SSaffer« it- 
finbet. 3n bem SRftfe »uti, 0,9 nnten SEBaffer ai^tegt, bringt bte bui^ i 
bie i^UßtfSfyx 5 a ein, inbem fortmO^renb Snftblafen tton a in ben «Beten ^ 
ber fjHa\^ unffiteigen; auf biefe Slßeife ift aber bie ganje SBaffermaff» 
anfn)art0 bnn( ben Sttftbmd Squitibrirt, fo ba| nur bie $öl)e ber gOifflgfei» 
fttnte bon a bi« ptx InSflugöffnung herunter bie StuSfluggefdjminbigfeit (äingt 
(Sd ifl mm auf ber %\a\6)e eine Ölleitung angebrad)t, beten ShiÜ^mnlt in 
ber ^öl)c ber «nöflugöffnung liegt, mä^renb bie folgenben Sfieilflric^e 1, 2, 3 i 
vu f. ». ^imeter Uber bemfelben angebra^t ftnb. !S)er Kudflug )otrb mm 
mit elmt ©cfc^minbiglcit ftattfinben, meldte einer tiDrud^ö^e öon 1, 2, 3 Obet : 
4 !Decimetem entfpric^t, menn man bie diö^xc \o fteüt, bag il)i untere^ (.iiibe | 
\id) in ber |>ö^c beö 2:^citftric§eiä 1, 2, 3 ober 4 befiubet. i 
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fßn\n6)t über 9[u3fluggef(!)mtnbigfeit. 153 

Um einen Saiferftral)! üevtical in btc .Spö^c jpringcn la((cn, wirb an 
bie Sflffunö ^1"^ ^iD^effingplatte mn, gig. 162 a, angefc^ranbt, t\)eld)c ein xc^U 
crfigcö, gegen bic glafc^e ^in offene« ^äft(^en K trägt. On ber oberen bünneii 
Sonb biefe« ^äftd)en« beflnbet fic^ bie ^udf(u|dffntmg o, Siegt bie obere 
Sanb btefe« ^äftd^en^ ^ori^ptttol, fo fietgt ber au0 o aitdfhüinenbe SBaffer« 
fln41 t^etttcat in bie ^e unb mä^ hm, twa im twrigen ^ragro)»^« fiber 
bie 9(tt«f[it|gef(i^n)inbig!eit gefagt tourbe, foHte man ertoorten, ba| er bie 
ber brfi(fenben SEBaffcrfä'nte erreiii^en, bag er a(fo bid jnr unteren ä^ünbrnig ber 
öiß. 16-. 9t%e ö & auffleigen töörbe. 3>er 

Sßafferftra^I foflte alfo bit^ jum 
X^cilftrid) 4 nufftcigcn, ircnn btc 
5)lünbitng (I hi^ jum 2()cilftvid) 
4 in bie S^öijc ^'^3^*9^" 'P- 
.f)ö^e crreid)t aber ber anffteigenbe 
SBafferftra^l niemals, moran übri* 
gen« nnr 33cn)egungÖ^inbernif[e 
fd)nlb fmb, inbem namentlich bic 
l^erabfaQenben ^affert^c^en ^in« 
bemb auf bie ^entegnng ber fiei« 
genbenmirlen; be9|a(bu)ä(^att(^ 
bie ^teigl^dl^e, toenn bie S^ic^tung 
bed ouffteigcnben ^tral^d ein 
nientg )>onber9$erticafettabn>ei(^. 

Um einen t)orijontol au^flte« 
genben ^Änifferftvaljt jn erhalten, 
njirb au bic Raffung >■ s eine biinue 
9}icffiuqplatte gh, gig. 162, au- 
gefd)raubt, in bereu ^?Jfitte fid) eine 
trciöförmigc Oeffnuuq t)ou gerne j* 
fcnem ^urc^mcffer befiubet. 

jDag ber ^orijontal aui^ftri)* 
menbc Söoffcrftra^l tüirflic^ bie 
@ef(^kDinbig!ctt ^at, meiere it)m 
nad^ bem XoriceUi'fd^en ^e» 
fe^e jttfbmmt, gel^t barand ^» 
bor, bag er genau bie grabet 1ief(i^rcibt, toet^e biefer Kndflulgefd^ttinbigfdt 
entf^)n(i^t. 

On gig. 168 (a. f. <S.) ijt bic ?5arabet be« ^orijontat ouefliegenben SBaf» 
ferfha^te für eine !J)nKf^ö^c tjon 1 unb fttr eine folc^c t)on 4 !l)cctmctcr in 

Vio ber natilvlid)en ®rbgc bargefteÜt, njic fic bic ^onftrnction für bie nad) bem 
^oriceUi'fdjen ®efe^c berechnete V(uc*fhtj3C|efchtt)inbigfcit ergicbt. gü^rt man 
^icfß gignrcn in ber se^nfac^en (^röge au^i, fo fann man bic gcjeidinctc durttc 
hinter ben unter ben angegebenen 53ebingnngcn auöftie^enbeu SBafferftrahl 
galten imb fic^ {o Überzügen, bag berfelbe mxUi^ bie t)oigefchi;ubm( ^a^n 
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154 Setoegutig bn gUiffigtetten. 

befdjteibt, tüoDuic^ bann ba^ im t^origeu ^anagiapi^iii Deit^aubelte (^e{e^ bc" 
ftätigt i|t 

gt0. 163. 




Sür eine jDrucf^ö^c toon 0,1 ?D?etfV ifl bie ^i(ih^|liii';noid)mtnblqffH \ 

V 2 . 9,8 . 0,1 = l,^"", fac bie t)iei:fad)e X'iucfl^Ö^e bie :^u9flu0gc)c^wiiib(gfeii 
2,8 aJieter. 

84 AusAllBSmenge. !Dte ^affermcnge, toelc^e au& einer Deffnuitg m i 
einer gegebenen ^tit ^omorfpringt, ^ängt offenbor tjon bcr (^röge ber Oeffnung 
imb ber ?litc<f(nj3geic{)iiunbiflifcit a6. Wmn olle Saffert^eift^en bie SDcffnung 
mit ber (^e|d|ioiiibigfeit ^affirten, tnd^ itoc^ bem ^ortceÜt'fc^en X^eorcm 
bec ^)ni(f|l}^ entf^ii^t, fo iv&vbe bte itt einer ^ccimbe att^PtefettbeSBoffemieiige 
etncti C[)|ltnbe( btlben, beffeit 9afid glei«^ ber Oeffhung itnb beffeit $S^e gtetdi 
bem Scge tfl, bett ein SBaffet^l^ett üetmSge feiner ©efi^uimbtgfett in einet 
@ ecunbe snrttdtegt !3>iefer 9Beg ift aber bie Xu^flnggeft^mtnbtgtdt felbfl, olfo | 

V2gs, nnb njcnu mir nun bcn i^läd}cninl;aU ber Defjnung mit F bcjcidjuen, 

fo ifl bic ;iUiv[lu^men3e in einer Seciinbe j 

M = FV2g8 * 1) 

^e^mcn wir an, bie Oeffnnng o, h)elcf)e bei rs, ^iq, 1(52, angef<^raubt 
tDorben tfl, fei frei^fforntg; ber !3)ur(^mefTer ht9 jheifed fei 5 iDtittimeter, fp tfl 
berSliSc^in^U ber Oeffnnng F 19,625 £Utabcatmttttnteter ober 0,196d5 
Dttobrotcentimcter; toenn bie {S)n»I^5|e 10 (Zentimeter tfl, fo ifl, lote mir 
ft^n berechnet ^aben, bie 9[n0fln|gefil§liitnbigfeit 1,4 ^eter := 140 (ituA^ 

meter, alfo I 
M 0,19625 X 140 == 27,475 (Subtfcenttmetrr. 

^ einer 9l^nte m&ttnt olfo 1648,5 (S^nbtfccntinieter (nidflie|en. ; 
(Sine gfeid^ groge Deffnung, meiere 40(Sfntimeter nnter bem Sofferfpicgel 
liegt, mUgtc itt einer SKtmite boppelt fo biet, alfo S297 (Snbifcentim.SafIer geben. i 
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Hinflug ber ^nfo^rö^ten auf bte Vudflu^tnenge. 155 

'^ie imd) (^(eic^uttg 1) beuc^ete ^udflu|menge looUen toix bie t^eo» 
teti(d)e nennen. 

^tcUt man ben ^erfuc^ an, fo txtßit man fttr bte!Drudl;öi^e Don 1 X)eci> 
neter nur nngefci^r 1056, fite btc^Driuti^^ 4 !S)ccinictctn mx 2110(Sabtf» 

eentimcter il^iffer. 

jDiefe ^iffereiQ gtotfc^en ber fogenannten t^eoretif d)en nnb ber beob« 
achteten ^(u^flugmeuge ben^eifl, bag ntc^t alle ^iBafferttieilc^en bie £)effnun§ 
mit ber ^f<^totnbigtett pti^ta, tocCc^ ber ^rud^ö^e entfpvic^t. ber X^ot 
ffobm int DneTf(|]ittte bec jOeffimitg luv bte in ber SKitte fii^ bcfinbenbe« 
Sbflerf^M ^f« ®cf(^toinbigldt, lofi^enb fie fttr bie nte^ nai^ bem Stanbe 
bcrjDcffnnng ^tn an«flte|enbett geringer ifl. näudvä^ bie einzelnen @(l|i«^ 
ber tBolTerffinle, loelc^ onf ber Oeffnitng rei^ittrinnig ber ^6ene berfelben 
pe^t, nidjt gleidijettig bic g(cid]e (^e|d)tuinbigfett ^aben, fottbem )id) um fo lang- 
foater belegen, je toetler fie twn ber Oeffnung entfernt ftnb, fo toftrbe ein ^tu 
reifen ber auf eiitauber folgenben @d)id)ten ftattfinben, raenn nt«^ nnc^ Don 
ber €5eife fftt SBaffcrt^eild^en ber Dcffnnng juflrömten, weldjc nidjt parallel 



gig. lOJ. 



mit ber %icc be« auöfliegcnben @tro^(e^, fonbcrn couDcr« 

givenb i^e.qen biejelbe beiuegen, iuic bici< in oit]. 164 
anc]ebeiitct ift. Xmnt l)ängt ei? benn nnd) 
(ammen, bo^ »^^^^ anv?flic{jcnbe iliniffeiftval}! nidjt iioll^ 
fommen cijlinbvifd) ift, fonbein ba^ er fid) Dor ber 
!Oeffnung ;^nfamnicn^^iel)t (contractio vcnac). '-l^ei 
cd bctvngt ber Onevjd)nitt bcvJ 'iinilU'vftial)U\Muu3[dl)i 
nod) - '{ uoni fvläd)eninl)alte ber Ccffnuiig. (ibenfo 
beträgt bie luirtlic^ ^utüjlugmeuge ungefähr V« 
t^oretijc^n. 

Sejeif^nen loir mit Q bie ttirftic^e Vn^f Infmenge, fo ifl bemnof^ 

C = Va -a^ = V» 

ober genauer 

Q=:Q,UFV2g8. 




Einflusa der Ansatzröliren auf die Ausflnssmeiige. 85 
IBenn berfCndflul ni^i bnrc^ £)effnttngen gefc^ie^, toelt^ in eine bllnne Sanb 



dtg. 166. 




gema4^ finb, fonbem bnn^ tur^e S^i^^ren, foftnben 
B ntetftaHhbige ilRobificationen^tatt, bie toir je^t ntt^ 
Betrachten tootfcn. 

SBemt eine fax^ Vnfa^rij^re, ^\^. 165, genau 
bie ©eflolt M freien ®trap twn ber £>effnnng 
btd in ber Stelle ^at, Don toeti^ an bie (J[ontractbn 
tti(^ me^r totrftid^ annimmt, fo ttbt fie gar teinen 
(Sinflug auf bie ^(uöfUigmenge auö. 

Tmd) fnv^, c ci)(inbrifd)c 9(nfa^röl)vcn fliegt 
ber <Btvai^i eutiuebcr jiei burd), tuie burc^ eine Deff« 
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^^eiücgiing ber $liif)igfciten. 



muig ton gicitfiem 1)iud^mcjlcv, unb in bieffm i^aU übt bic IfWö^rc feinen 6in- 
fhi§ Qu^; ober baö2i^a[)cv f)ängt fid) an bic Üöönbc bcr iWö^rc, fo bo^ bic j^liij 
figfcit bic gonjc 'Stöifxc QuiSflUÜ unb ein 3tval)l öoni T^nrd)inci|ev bcr ^ö^rc 
an^flic^t. 3n Ic^tcvcni {^oU tocinnloBt bic ^nfa^röfjic eine il^evmcl)rung bcr 
91npflu^menge. iBäf)renb eine Ceffming in bünncvSÖanb 0,64 bcr t^coretijdjfn 
5(ui?f(n0nicngc gicbt, erhält man burrf) eine folc^c cl)linbri)d)c '^Infa^rö^re ton 
g(cirf)oni X)nrd)mc)ycr 84 '^^rocent, üoran^gcfcljt, bo^ bic i'öngc bcr Ütöfjrc nur 
bcni oicvfQd)cn "J^urd^nicfler glcid) ift. 5öci geringer Trncf^ö^c ift bcr "Strahl 
ftcttJ Qn{)ängenb, bei großer 5!)nicff)öl)c f)ingcgcn ift er frei. 5öei mittUrfm 
3)rnrf fonn man iJ|n nad) 3?clicben balb frei, balb an^ängcnb mo(^en; ein p 
ringcö ,'Dinberni^ fteflt ba^ ^?(nl)ängen l)cr, unb oft reid)t ein ganj fd)tt)a(^ 
©to^ l)in, um bcn ^tval)l wiebcr frei jn mad)cn. 

(Sin tnrjcö conifd)c3 ^^Infa^ro^r luirft, im ^aUt c«i toü au^flie^t, rotf 
ein cl)Iinbrift^c^, nur bewirft ci? eincnod) größere iöermeljrung bcr ?(uciflnßmenqt. 

"iTie "?(n«flu^gcf^minbigfcit luirb bnrd) cl)linbrifd)e ober conifd)e 'Än« 
fa^rö^ren in bcmfclben i^crtjältni^ ücrminbcrt, in n)cl(^cm bic 5(u«[(ii|= 
menge ocrmefjrt wirb. 

(5ö ift ic^t nod) ju untcrfud)cn, wie eci fonimt, ba^ '2Info^röf)rcn bic ?(u^^ 
fln^mengc auf bic ern)ä|)ntc ilBeifc öcrme^rcn, bic 5Iuöflu^gcfd)winbigfeit ba= 
gegen oerminbcrn. 

3nbcm boö 2Baf[er in bat? 9Iufa^ro^r einftrömt, cricibet cd eine Pontiac- 
tion, wie wenn eö auö einer Ccffnung in bünner 2l>anb ouigflijffc; lucitcr^in 
aber, fobalb einmal bic ^)iöt|renwänbc bene^t finb, bewirft bic 3Ibl)äfiou an bif 
SHö^rcnwänbe, ba§ bic 3Infa^röf)re öoUftäubig aui<tilütf foniit ift bcr 
Oucrfd)nitt bcö 3tro^(e^ buvd) baö ^Infa^ro^r tergrö^ert, er ift beim ^Im^tritt 
auö bcm $Ko()rc größer al^ an ber ©tefle ber (iontroction, wie man bie^ in 
i^ig. 160 fiel)t. jDa§ eine fold}c (Sontraction in bcr ^öf)rc wirflid) ftattfinbtn 
gig. 1G6. muj?, gcf)t barauv? l)eroor, baj^, wenn man bein 

'^(nfatjroljr bic ©eftalt befii contra^irten 3tra^ 
Ic«, (^ig. 166, giebt, ber ?lui<flu^ Donfommen 
fo ftattfmbct, alö ob baö ^nfafero^r ganj 
conifd) wäre. 

SBenn nun bicSBoffert^cilc^cn, ben gongen 
Oucrfd)uitt bcr 9iöf)rc amSfüöenb, biefetbe mit 
bcr (^ef(^winbigfcit öcrlie^cn, mit weither fif 
Ä!fiii,i| bic (Btetic ber größten (5ontroctton paffircn, 
fo müßte not^wenbig ein ß^^fifef" ^"f 
cinanberfofgcnbcn SBaffcrfc^ic^tcn eintreten. iDic Trennung bcr 2Baffert^cit(^fn, 
alfo bic Söilbung ton leeren 9?äumen, wirb aber burd) bcn jDrurf bcr ?uft 
ticr^inbcrt, weither cincrfcitö bcn ßinflu^ bcr SBaffcrt^cild^cn in baö ^io^r be- 
fdjlcunigt, bagegen aber aud) anbercrfcitö bcn ?hieflu§ an« bcmfclben öer^ögcrt. 
2)ur^ bcn Dvud bcr ?uft werben bic auöflie^cnbcn SBaffcrtl^cilc^en fo Diel jurücf* 
gel^altcn, ba§ baburd) ein öollcr 5lu«flu^ mbglid) wirb. 

3)a^ bcr Suftbrud ^icr wirflid) bicfc 9ioUc fpiclt, gc^t barauö ^crtor, 
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ba^, weim bad tdü\\cx iu einen luftleevcu ^aum au£i|iie|t, bie ^u^flu^menge 
bnrfl^ 9[nfa|r0^ren nu^t berme^rt ttitb. 

9Rai^ «on m Ue @etttiiiiKiiib bet %u]iHiol)te ein 8o(^, fo »hrb btn^ 
biefe Oefftnmg 8uft eingefaugt, unb bcv ®tra^l f/övt ouf, continiiurltd) fetn. 

SBeim in bte|e@dtenifffnun9 eine9tlf|te xp, $tg. 167, 
ringefet^t ttirb, beten nnteceS <£nbe in ein <^efttg mit SBaffcr 
1^ ntttttbet, fo n)itb bur(^ bad !9efhceben bed SDaffer«, in ber 

jl|£x ^ ^nfa^rb^re einen (nftlecren 9?anm gu bilben, bad iBaffec 

in ber3tö^re xy in bie ^öt|c gcfaugt. jDiefcÖ ^^änomen 
ü ©augciu^ beweift ebcnfatl^^* bcn (5inf(u^ beö ?«ftbru(fed 

I '^"^ foebcn betrachteten (ii-fdjcinungen. ^^a eine conifd)e 

I F l '?(iifntnö()vc eine nod) größere ^(ußfluj^nicnge niebt ol^ eine 
I fjf'-; ci)linbiijd)c, fo mu^ fie aud) ein ftävfevci« 2aiii]cii erzeugen, 
1^ ' b. l). cö lüivb in bcv >){ö^re o-?/ unter iibiigcnö gleid)en 
Umftänben burdj ein conifd)ed xHnfa^vol^r bie oufgefaugte 
M^ki SajferföuU 3U einer größeren ^ö^e gehoben atd burd^ ein 
c^Iinbrifc^ed. 

Seitendrook bewegter Flüflsi^rlcelteiL Senn on« itgenb 86 
einem 9U\emit M SBaffer bntc^ (flngere Stühren abflie|t, »ttiben bie ^iten« 

luänbc ber SRbljren gar feinen iDrudf and^ul^alten traben, loenn feine ^Jeibung«* 
lotberflänbe übertvinben xoäxtw, bie nnter Umftänben fei)r bebentenb mirfen 
ttnnen, fo ba| ber größte 5;^eil bc8 ^t)broftotifd)en !3)rnrfi8 jur Uebcrioinbung 
biefer 353ibei*ftänbc Vicvlorcn gcl)t unb bev 33en)egnng nid)t 3U 0ntc fonnnt. 

90i?Qn fc^raube au bic llcejfingfaffnng rs, J^ig. Hi2, eine "i^latte gh an, 
in beim 9)iitte eine 2 bifli H <^n^ lange (^3Iaic<vö()re eiuge|et''t ift, fo ioirb bat? 
Gaffer om (fnbe bev ^JCö^re weit lattgjamei* audflie|en, aU man na^ ber 
Dxuäfjötje crmarten fotlte. 

gig. iGd. SBenbetman mehrere glcic^ lange 

WSfycm Don t)erfd)iebenem IDnn^« 
meffer gu bicfcm ^Jerfuc^e an, f 0 fic^t 
man, toie bie 9bi6fln|gef(^iotnbig!ett 
abnimmt, menn bie 9^il|ren enger 
»erben. 

©efe^t, man ^be gefunben, ba§ 
bie ^udflu|gef(i^inbigfeit für eine 
biefer 9?öf|ren nur ^alb fo gro^ fei, 
alö man und) ber 0rö§e bev Drndf^ 
bö()c l)Qttc cnuavtcu füllen, fo ift Y4 
beo gaujcu Tvurfv* jiiv Uebern)inbnng 
ber 9ieibuug uötl)ig uub uur \.\ bef* 
fctben fommt ber ^etuegung <^ute. 
SCBenn in ber ^tö^re ac, ^ig. 168, ba« Sßaffer fit^ mit ber <9ef(^nbtg« 
lit betoegte, mlä^ ber 5Drud^btje im d^efernoir entfpvic^t, fo ^fltten bteSttf^ren« 




1 



158 Scmeoimg ber SIüfPöfeiteiL 

xo&nht, tote fi^on hmtxtt, ^ax feineu Dxnd aud^u^atten; ba obtt htA Gaffer 
bie ^?öf)vf nc mit einer öJefditüinbinfctt burd)ftrönit , tüeld)e nur einem X^eilc 
ber $)rucf^öi)e cutfprtd)t, fo inug bcr iWcft ^i)bropotif(^«: 3)rucf auf bic 
9{ö^nn)Snbe tvirfen. ^Der !Drudf, ben bie Sdnbe au^ju^atten (aben, ifi ieb<N| 
nic^t an aQen ©teUcti ber WSfust gteid^, er tfl um fo geriitf^, je m^i man fU| 
ber %it9füi|tfff nung c näfftxL 

dn mancfieit fßfUn tonn ber {|>rM(lt ben btedtd^remoftube Mn innen onl' 
Sn^often fifiibtn, Heiner fein, ott ber twn an|en auf fie niirfenbe Snflbntdf; eg i|l 
bied überaQ ba ber goK, tuo bie Oebingrnigen evfttQt finb, unter loelil^ boi 
^^nomen beg^iangenf flottflnben fann. ftdiftxti Aber ben t^eibnngdmiberfkaiib 
in langen StS^ten m @u)>^(enient6anbe. | 

87 Reaotlon, wel6he duroh das Ansstrdxnen der FlUMg- 
keiten erzeugt wird. (&a mit SBoffer gefuateg ®effig Melbt MfO» j 
big in %i\if)t, \oti\ jebev ^ettenbnttf bnn^ einen Mlüeinnien Qlcid)eu, aber ent» j 
()f(^enncfe^ten auf9el)oben tvirb. SSknn man aber bie SEDanb an irgenb einer 

3 teile buid)bol)rt, fo bag ba^ Söaffer ^rDorfpringt, fo ift ber 3)rucf on btefer 
©teÖe offenbar tucßgcnonuucu, iüäl|rcnb baö ber Deffuung bianietrot gegenüber* 
giß. J09. Iiei!jeube SBaubftlicf nod) gevabc fo ftart 

gebviirft luiv^ nie Horner. Xcr Xxttd 
ouf biejeuiijc Öefiiguiaub, in uield)er fid) 
bie £)cffuung befiubet, ift atfo gerinc]ev 
atö bcr Tritff, iuctd)en bic gegenüber' 
ftcljcubc 2Baub an^ifjält, niitljin luirb boS 
gaujc C'^Vfdg fid) in einer 9^id)tuiui be 
luencn uiüffcu, meld)c bcr 9iid)tnnii bet^ 
auoflicjcubcu 2l^affcrftrnl)K^ cntßcc^cuge* [ 
fe^U ift, Dorau^gefc^t, baf^ biefc 'iH'Uicqiincj 
nid)t burd) Oieibnng ober auf irgenb eine ^ 
auberc ÜBeifc tocrijinbcrt toirb. 6ö ift | 
bicö bem ^türfftog ber ®ef(^U§e ju toet^ ! 
glcid)eu. 9J?on fann bie beim ^tnS* j 
flicken bci^ Si'afferi^ luirfenbe ^tactimi [ 
burd^ einen ^p|)arat anfd)aulid) nmd^en, n)e((^er unter bemiRamen be«@egner*» I 
fd^en SBafferrabet^ bclannt ift. (Sö bcfte^t au« einem um eine uerticate % 
Uid^t bre^baren (^cfäge A, gig. 169, an beffen unterem Gnbe fid^ jwci l)ori^ 
gontale 9?öf)reu befinben, bie an entf))red)enben @teQen mit einer Keinen iOefj«^ 
nuttg Derfe^en finb. üDa« iSkffi^ brd^t fid^ nai^ berjenigen 9tii^tnng nm, tQdi|e 
ber dtti^tung ber an^Smenben Sa{ferfira|fen entgegengefej^ ifl. 

88 Lebendige Kraft der WassergeföUe. Senn bag SBoffer 
eincg ^6aä^ Don einer gemiRen ^erabffiHt, fo erlangt cg eine befUnnnte 
<S)ef(^minbigfeit, eine lebenbige J^raft, oermitteCft beren eg cmen ent^pcc^lKa' 
ben mei^ntfd^ (Effect §erDorbringen fann. öftren mir im (Staube, bielcMige 
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StiaH bfi* f)i'riibi'anfiibcn 3i^nfievi? DcIIftfiubig nitf ein Üßojfcrvob gu über* 
trage«, fo föaiite baöclbi' cmc lik'djaiujtlje äxbe'\t üinririjtcii, lüdt^e bcr ^cbiuig 
fiitcv bcr r)cin%efnflcucn SBaffcnnoffe 0(cid)cn ?aft auf bic ^öljc bc^ ©cfäHc^ 
fiquttmlent i% b. 1). Mh ifl ber t^rorttifd)e (Effect cKtrd Qk^ätiti, tocnn M 
bic in bec 3ci^"<^^<^'* (;cvabgcfaQem 9Baf[cvina)fc unb h bte Dctticalc ,^d^c ht9 
^rffiOe« bqet^nrt. 

Senn ). 9. toon thter oon 24 Sfug m jebcv ®«cn»be eine SBaffer« 
inaffc üon 5!()0 <^funb ^erabfflQt, fo tfl bet t^oxtttMe (Sffect bicfc« ®effillc« 
19200 i$u|f>funb. 

$>tr waQen in ^olgenbem bcn %oretif<^n (Effect einetf ^ffiKed mit £ 

"t^ii bcr ']^^ra|id (ägt fid^ aber bUjcv jogcnanntc t^eoretif c^c <i^f|ect nie 
erreichen, bcnn 

1) cvlQiiflt bftiS in einem iöa(^c ober in einem O'Vrimir bLvabftiejjenbe 
"Fallit in ?Vo(qc non ^)icit)iin}i au ben dnnnfwfinbfii mib foiiü;i]i ii i5cn)cgungö* 
^inbcrni[)i:a bii: üoüe, bcr (ya^^^'-^ij'-' imjprfd)ciibc ©cfd)iuinbii^iti;i; 

2) [ü^t fid) bie lebenbigc ^raft bedSaffer« nie looUpänbig auf ein^a|fer« 
tob übertragen; BCeibf bem SBoffer immer nodi eine me^r ober mtnbcr gro|e 
@ef(^inbtgfdt übrig, mit ber' t9 abfliegt; 

3) geljt no(^ ein groger ZtjieH ber an ba8 Safferrab loirKii^ fibertragenen 
fcbenbigen ^aft burd) Ueberminbung oon d^eibungAnnberflfinben iierloren. 

!S)er wirfttf^e 9{u^effect eine« ^afferrabed miib a({o flet0 bebeutenb 
Keiner fein atö ber tf)eoretifd)c (Effect. 

Tie eben ermfifjnte 'äii bcr Uctiertranmt.q ber Icbenbigen Äraft bc^ ficrcib^ 
jallciibcn iiBofferig finbet bei ben nnterfc^läd)tigcn Stöbern ©tott. .^ier \iürff 
olfo bie 3d)n)crfroft in bcr 3i^eife, baj^ fie bem berabfaflenbcn SBaffev eine t]c- 
JBifjc (>^efrfj>üinbigfeit evtl)eilt, unb ba^ ot^bonn bie oermöge btejcr id)iiiiubig= 
feit bem älvifler iniüoI)ncnbc Icbenbiiie .Alraft auf bai< '^?ab iibertracien r^v^b. 

Xic vSdjiuerfvaft eine? Ijcrabjaiicnbcn ^^örpcrö faiiu aber aiul) iiod) auf 
anbete äBeife für nte(^anifd)e Arbeit tjemert^ct nierben, inbnn man nämüc^ 
nid)t erft benINttpev frei faden, atfo i^n nid)t bieganje ber (^an^ö()eentfpTed)enbc 
®ef(^mtnbigfeit ertangen Ugt, fonbcm inbem man bie ^efd)(ennigung gleic^fam 
im iRoment t^rcv (Sniftei^ung foglei^ confnmirt, alfo einen f^all o^ne ^cfd^ten« 
n^pmg Jibec bo<l^ mit bebentenb nerringerter ^cfi^Iennigung eintreten Uft. 

^in ^aQ ber 9rt tritt ). 9. ein, menn an ber @(^nnr ber ^Ilmafi^ine 
auf ber einen Seite ein nur etwa« größeres ©evoit^t ^ängt auf bet anberen; 
in biejer SBeife iüitb au(^ bie mcd)onif{^e ^roft be« niebetfaHenben SBaffcr? bei 
ben obendiiä cf)tigcn ^^ifibctn benu|jt. .^ier Wirft M ^rabjinfenbe ilBaffer 
bur(^ ^rud, im erfieven i^atte burdj ®to^. 

Verticale Wasserräder. Tie gciuöljuiidien Soffctrabcr bre^en 89 
fid) in lunticalcr (ibene nm eine borijontale <>Ire. yJum nnterfdieibct brei .'nan^it* 
orten bcr ucrticaleu SBafferräber, untci)d)läd)lige, übeiid)lud)iige unb 
wittelfdjlödjtige. 



60 53ftücgiuu] bcr ^lüjfigfeiten. 

9?ci bcn untcrfdiläc^tigcn 9Jäbcrn, i^ig. 170, flcljcn bic (i(f)Quftln 
Vfd)üüinflig auf bcm Ihnfangc bc« ^obctf. Tic iintcvftcn Sä)anfeln finb in M 

m. 170. 




SBaffcv cingftQud)t, iv)cld}cd mit einer (^ejd)iuinbigfcit |ortflie|t, luelc^e üon bcr 
.^ö^c bcö ©cfäUcÖ ab^ngt. 

Xq6 flie^cnbe ih^affer jeljt mm oud) boö diab in il^ciucgung iinb tt)cilt 
it)m eine (^cfd))t)iiibigfcit mit, uicld)c nad) Umftänbcii bolb größer balb tlciiicr 
fein lüirb. 

äßenn bcv Sto^ beß SBaffeiö bem 9Jabe eine (^efc^tuinbigfcit mitt^cilen 
foCi, n)cld)c bei jenigen glcic^ ift, mit luclc^er baö SBaffcr flicken mürbe, menn 
baö diät gar nid)t bn wdrc, fo bar[ baö JWob biefcr iöcmegnng gor feinen 
äöiberftonb entgegenfe^en, cd borf olfo gor nid)t bcloftet fein, mithin fonn c« 
in biefcm ?fQUe gar feine med)anifd)e SBirfung I^ciDovbringcn, bcr (Sffect ifl 
gtetd) ')hi\l. 

^Inbercrfeitö fönnte man ba« Ülah fo florf bnrd) ein ©cmit^t bclaften, ba§ 
bcr 3to^ be^t SBaffcr« cd gar nic^t in Söewegung fe|jt, ba^ baö SBaffer beü 
CVefüUce nnr einen ftatifc^en I'rnrf an^Ubt, meld)er jenem bai< (^leid)gen)id)t t)ält. 
5n biefcm »Vafle ift bcr (Effect abermal« 'JhiU. ?In4< biefcr 53etrad)tung gcljt 
^cröor, ba^, menn baö 9?ab eine ^(rbeit üoübringen foU, cö mit einer ®ffd)min* 
bigfeit fid) bemcgcn mnfe, meiere geringer ift, alö bie beü frei flic^enben 2i3offcr«; 
Ü^eorie nnb Grfa^rung jcigcn, ba^ man bie \)ort^eiU)aftcfte SBirfiing erhält, 
Jucnn bie 0!Jefd)minbigfcit beö 9^abc<j ^alb fo gro^ ift ai^ bie ©efdjminbigfeit, 
mcld)e bcr ^ö^e be« (^cfällcd entfpric^t. 

Xaranö gebt ^erüor, bo^ bei einem gemö^nlid)en unterfd)täd)tigen 9?obc 
nnr bie ^)älftc bc^t mec^anifd)en 50?omenteö beö ÖJefällciJ jur SBirfitng fommt, 
inbem baö ^ßaffev nod) mit bcr ^älfte bcr (SJefd)minbigfeit abfliegt, mit tüclt^et 
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öor bcm 9^abc onfant; bcr Effect eine« folc^cn 9?abcö fonit alfo bcn 933crtl^ 
V2 E nie überfteigen. 

^Cfcin fctbft bicfc 393irfung tann in bcr 'JJrafi« ni(^t erreicht Serben, mii 
immer ein Xi^tii ber Äraft burd) 2(b^äfion bc^ SaffcrÖ an bcn Sßänbcn bcö 
©eriime«, burd^ 9teibung^n)ibcrflänbc u. f. m. öcriorcn gc^t. (Sorgfältig angc* 
(teilte 53crfuc^c ergaben für untcrfcf)Iöc^tige 9Jäbcr, njclc^c fic^ in einem ^e- 
rinne bcniegen, fo bag fein feitli^eS ^^bflie^en beö SBafferS flattpnben fann, bcn 
Sßcrt^ 

e = 0,3 E. 

53ci frei ^ängenbcn Stöbern aber, n)ic man fie an ©(^iff^mü^ten anbringt, 
ttjo baö SBaffer fcittid^ abfliegen fann, ift ber Effect nod^ tticit mc^r Dom ab= 
(oluten SJJoyimum entfernt. 

J)ic unterfd^lä tätigen 9?äber njcrbcn ba angcttjanbt, njo man über ein @e* 
fälTc oon jicmlic^ bebeutenber SBaffermcngc, aber geringer gaH^ö^c ju bi^po* 
niren §at 

SBeil burd^ bie eben betrad^teten untcrfd)(äc^tigcn 9?äber bei bem red^ttüinf* 
ligen ©to§e bcö 2Baffer^ gegen bie ^c^aufeln baö mec^anifd)e ÜJ?oment beö ©e* 
fäfff« fo fe^r fd^tcd)t benu|jt tüirb, I;at ^^oncelet ein unterf(f)läc^tige8 9^ab mit 
frummen (3d)aufc(n, i^ig. 171, conftruirt, bejfen (Effect bem abfoluten ÜJ^ayt* 
mum iDcit nä^cr fommt 

Sig. 171. 




2öenn ba« 32>affcr gan|^ o^ne @tog auf baö 9?ab fommcn foffte, fo mügten 
bie (2(^aufc(n am 9?abumfange mit bcr ^id)tung ber Tangente jufammcnfaUcnj 
ifodtc man aber bie (3d)aufcln tuirflid) fo conftruircn, bag bicfer33ebingung(SJc* 
nücje geteiftet tuirb, fo tuare ber 5lufiitritt bci^ SBaffcrö auS bcm 9iabc gc!)cmmt; 
flud) barf baö SÖaffcr feine (^efc^roinbigfcit bod) nid)t tooHftäubig an baS iRab ab* 
treten, njcil i^m fonfl feine ©efc^rainbigfeit jum 2l6f(uffc mc^r bliebe. «Somit i|l 

WüIIer'« Oinmbrl§ l>tx ^i}\)[it. IX 
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audj bei bem ?5onccIet'fc^cn 9^abe ein getüiffev SBerlufl, bie SBibcrflönbc un» 
geregnet, unticrmcibli(^. 

©otc^c ^äbct mit (rummcn ©rfjaufctn f offen einen Effect geben, mid^n 
Vs bi« V4 beö abf otuten 3}kyinmmö ifl. 2)er größte Effect bev ^oncetct'ft^en 
^Jäber cxMü fid) baburd), bog baö Saf[cv, inbem e« auf ber frummen Sc^au* 
fet hinauf ftcigt, feine ©efc^winbigfeit öerUcrt unb größtcntl;cilö an boö W 
abgiebt. 

2)ie oberfd^Iüc^tigcn 9iäber, gig. 172, Serben bei ^ö^ere^i ©efällen 
öon geringerer Söaffermaffe, bei Heineren ®ebirgöbä(^en angchjanbt. S)a8 



gio- 172. 




SBaffcr füllt, tjon oben auf ba« 9?ab laufcnb, bie ßcffen a"f ber einen <3citc bei 
9tabcö, iuclc^cö eben buvd) bicfcö Ucbcrgciuidjt umgebre^t uiirb. 9?a^e am un» 
teren (^nbe beö ÜCabeö läuft ba« S33affcr ouö ben ^ctim n)ieber auö. 33ei ober* 
fd)(äd)tigen $)?äbcrn gcl)t ebenfaffe ein 2;^cil beö med}anifd)eu 9}?omentee be^ 
^efäÖe^ tocrtoren, tueil bie Reffen ba« Sß}af[cr nidjt bi« gum tieften fünfte 
beö 9?obeö begatten fönnen, fonbcrn fc^on friil^er auöjugiegen beginnen. 61" 
gut gebaute^ oberfc^lädjtigeö 9tab foff einen Effect hervorbringen, n)eld)cr 75 ^ro-- 
Cent bcö t^eoretifd^en Sffectö beträgt, üorauögefe^jt, bag fic^ langfam umbrc^t; 
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benn bei ra(d)cr Umbre^ung bleibt bn<< SBaffcr in ben 3eücn in Jotgc bcr ^entn* 
fuga(fraft nic^t ^orijontal, fonbern fteigt mä^ äugen, (o bag cd no<^ fril^ 
and bcn 3^ßc" {)erau^<fänt. 

Dad mtttelfd)läd)tigc ^'ab bilbet eine Utt iD^ütelgottimg )loif(^ bem tau 
tR{(p(|tigen unb bem obcrfc^äc^igen. 

Die horizontalen Wasserräder, bie man auc^Xurb inen nennt, 90 
finb nie fo freilicgenb ttie bie öcrticalen, fonbcrn fte jlcrfe« rndfl fo in ber 
äRofle bc« Bettjcgenben SBafferö, bag fiewä^renbbedOange« ganj nnflc^tbar finb. 

^g. 173 erläutert eine ber cinfac^ften formen ber Xmrbtne. dtt einem 
iierticalen d^tnbttfd^ MB, bmn^ iDd(d|tf bad SSoffer aud einem 

QiQ. 178. gdegenettlOc^iatet in ben 

caxud (etobficOmt^ mtb t)on 
^^em in nnfecet S%nt nur ein 
&BA buti^ einfache Sinien ang^ 
beutet tfl, befinbet fi^ ein 9eab/ 
beffen SM^meffer mn fo i»ie( 
Keiner ifl a(« ber^l>nr(^efferbe9 
9^o^re^, ba| e^ [id) frei um feine 
t)eräcofetK|e in horizontaler ©bene 
nmbrel^ foun. SBS^renb ber 
mittlere $:^it bc«?r?abc« toerf(^tof* 
fcn ift, bcfinben fic^ im ^ranjc 
bcffelben (Bd)aufc(n, bereu 8tcnung 
teid)t ans« bcv f^igur ju eifeijen 
ift. 3nbeni nun ba^ iZBaffev über 
biefc (2d)aufc(n ^erobftiömt, übt 
auf biefelbcn einen 3)rurf anS, 
roeldjer baö Üiab in bcr 9iic^tung 
be^ fleincn ^^3fei(i3 rotiren mad)t, 
unb jnjar mit einer ^^foft, meiere t>on ber 5D?affe beS buvc^* 
[trömcnbcn SBaffer^^ unb bcr !Drurff)öl)e bcffelben abfängt. 

1)ic burd) bie '^'h]nx ertciutertc '^luorbnung ber (Schaufeln 
tmü^abhanj ift im ilöcfcntlidjeu bie ber donüttTfc^en Turbine, 
bei ttjclt^ev aber, um einen bcfferen (Effect ju errieten, über bem 
rotireubcn 9Jobc. ein gonj ä^n(id)c5! f eft in baö $Ho{)r cingefe^t 
ij^, beffen (Sd^aufetn bic entgcgengefe^te 9Ji^tung ^abcn tüie bic be« rotirenben 
^abe^, mie bie« burc^ i^ig. 173 a. erläutert wirb. i)iefe unter bem 9?amcn ber 
?eitcurt)cn bcfannten ©djcufeln bei? oberen, fefipe^enbcn 9iabe3 machen, baf 
bfr ^ru(! bed ^{{erd müg^id^fl rcd^in&ig gegen bie@<^anfeln be9 rotirenben 
wirft. 

9bnl^ bte9ieoction be9 an0fße|enben®offnftra|^ ^ man att ieiiNgenbe 
fftr j^oci^ontole SBojferrtter benntit/ bb Qform be9 @egner'f<!|en Sßttf« 
fcmlbed (S^. 169 (Sa58) borf aber, 100 e« {id^ nm ^raftifi^ 




Qfig. 173 a. 
Y 
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ni^i in ^Intrenbung gebracht hjerbcn, mii ^ier baö ganjc ®ctt>i(^t bcr brücfcnben 
2BaffcrfäuIe auf bem ä^^^^f^" lapct, um »eichen bcr 3(pparat rottrt, waö einen 
enormen ^Rcibungöniiberftanb öcranlaffcn hjürbe, iücnn man bcrartigc ^(pparate 
in grogcm SDfagflabe auöfü^rcn mUie. ^Dicfer Ucbelftanb lüirb babur(^ Der* 
micbcn, bag man baö SBoffer t)on unten Ijcr burd^ eine ®topfbüd)fe in ba3 
9tab eintreten lägt, roeldje gugteic^ Umbre^ung^aje für baffclbe bicnt, wie 
bie« j. 33. and) bei beut 9?cactionörab gig. 174 ber ^aU ift. jDic 9icüctioMd» 
räber finb and) unter bem ^J^amen ber fd)ottif(]^en !^urbinen bcfannt. 

&i9. 174. 




Die Wassersäulenmascliine. S3ei ber 2BafferfäuIenmafd)inc t^eilt 
bie tüirfcnbe SBaffcrfäuIe, baö ^iluffd)lagnjaffer, burd) feinen !Drurf einem Äol« 
ben, tuclc^cr inncr(}alb eine« I)oI)Icn dljlinbevö betucgtid) ift, eine ^in^ unb f^er* 
gel^cnbe 3?emcgung mit, bie bann t)on bem Kolben auö lüeitcr fortgcpflangt toirb. 

3n bcr 9?egcl njerben bie SBafferfäulenmafc^incn angetuanbt, um SSajfcr 
auf eine bcbcntenbc .f>öl)c ju r)eben. wirb 53. bie ©olsfoote öon 9Jcid)en* 
^aÜ in Dberbaicrn auf Ummegen 30 (Stunbcn tücit nad) 9?ofen^eim geleitet, 
um ^ier, fotüie an einigen 3^^Wf"orten, 5B. in 2^rauenftein , terfotten ;n 
merben. 5luf biefem 2Begc bepnben fid) neun, fämmttid^ t)on S^eit^enbod) 
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confirutrtc SafTcrfautenmaft^incn, welche bic 8oole Uber bie iöerge f)c6en. 
g(eld) QÜc 2Baffirffiu(ciimafc!jinen niif bcmfclbcn principe bem^en, [o ifl i^ce 
^ud[ü^cung bocf) in mannig[ad)er ^inftc^t oer{c{)ieben. 



§10. 176. 




?5in. 175ftcnt ehicSöaf. 
fcr)nuleuiHajrfjiuc imXurcf)^ 
fc^niüc bar. Die ))iol)xt A 

bec SKafdjinc ^u; c3 tritt 
a(noe(^e(iib unten unb bann 
toiebec oben in ben (Si^Iinber 

B ein unb treibt baburd) 
ben Kolben G abtt»((^fe(nb 

auf itnb niebcr. 

Um bie 'Jlbioccfj^fmtg im 
(eintreten bci< iiHii'j'crä ^cr^ 
öorjubringen, ift eine S?or« 
rid)tiing ange[nad)t, incldjc 
bcc Steuerung bci X'am|)f* 
mafd^men gan^ ö^nlic^ iji. 
dn bent (Siflinbec d Bemc« 
gen fic^ 3wei mit etnttnbev 
Mibunbene j^olben; bei ber 
in berSetc^nungborgefiell« 
ten ©tcttung bicfer Kolben 
tritt ba« ^ffc^tagmaffer 
6et*e in ben großen St)« 
tinbcr unb treibt ben ÄoI= 
ben C in bie .*ipö()e. Daö 
2Ba[fer, u)eld]c^ fic^ über 
C beftnbct, tritt bei / au« 
bem Si)iiuber au«, um burd; 
ba9 Äo^r g abjupie|en. 

9Benn ber ^oOien C oben' 
angefontnten tfi, »tttffenbie 
j^olben in ber 9{9|re ä 
Derßellt tnerben, fo ba| 
nun bad 2(uff^Iagn)affer 
Don oben in ben großen 
St)tinbcr eintreten fnnn ; 
bic§ gc[d)icf)t boburd), ba^ 
bat^ ^'oIben[i}ftcni in ber 
dt'6i)U d fo lucit aufgcj^ogeu 
mirb, bo^ ber obere ber bei-^ 
beu Üeinen Kolben ubeil^aib 
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bcö furjcn 9io^re«/, bcr untere oberhalb e gu flehen fommt; bet biefer ©tetag 
tritt nun ba« ^luffd^Iagtraffcr m% d oben burc^ / in ben (5i)Unbej B na, ttfi^ i 
renb bad unter C befinblic^e Saffer burc^ e itiib h frei abflie^ ' 

jDa«5luf' unb 9f?iebcrge^cn ber Stcucrungöfolben in d fann auf monrngfat^ 
©eifcbeiueifftcUigtnjerben; inunfcrcr j^igurifi eine möijfic^ft einfache 5?orri(^tm^ 
bargeflellt. SDie an bem Kolben C befefHgte ^olbcnj^ange ge^t bucci| eine in bcm 
oberen ^edel bed ^t|Iinbetd B befmbtic^e <Stopfbil(^fe §iiä»tttc^; fte trägt oben eine 
Ouecft^tette ii, todc^, toenn ber ibiben C na^e am oBeren (Silbe fetner 
ang^mmcn tfl, bei it onp|t, mh bobun^ bie Stange in bie ^fft fd^iebt, m 
tte^ev bie 6tettenmg^lben BefefHgt flnb. SSenn nun bet Mben C loieber nicbei^ I 
ge^t, fo bleiben bie (Stmetung^Iben nntoerfinbett an tirer Stelle, bi9 C mi^ 
am unteren iSnbe feiner ^al^n angetommen ifl; bann aber ftilft bie <S#ene ii 
bei { an nnb fd^iebt bie ©tenerungflblben M in i^ tieffte ©teHnng ^eb, fo 
bat ^1^^ ^ Kuffd^tagmaffer Don unten in ben ^[i^Ctnber B einfhrümt 

^etraii^icit ^ VhüUx, lote bie Seioegung bed Aolben^ C joitgepflangt unb 
ttenoanbt mirb* 

^tt bem ^tben C ifl twnnittelft einer buvdj ^met <Stof)fbiid^fen ge^enbeit 1 
©tange ber Kolben a in 5?erWnbung, toetd^er einen njeit ftcineren !Durcl)mef^er 

fjat aU C] bcr 3(uf* unb ^^iebcigaiig bei^ ^oUunti^ C bciuirft alfo einen ?ritf= unb 
i)iMcbiTr;anf| be^i ^t^olbcng a. !l)icter ^folben a ift abci bev Kolben ciuii büp^elt . 
lüiitiiiiicii 3aug* unb $)rucf pumpe; Wenn a in bie ,r-)öf)c geljt, fo cntftcljt 
in bei ^iaauncr h eine 53evbihuunig, ha^ untere 3?enti( öffnet fid), nnb et^ irirb 
buid) bie ©augvö^re N SBaffcr in bie »Cammer h gehoben. S)uid) ben ^Infgaug | 
be^ ^olbenö a mxh öbcr ^ngteid) Suffci in bie l^ammer c hineingepreßt, hai 
untere 5?entil beifetben fdjlie^t, baö obere öffnet (ic^ boö äßofjer Wirb aljo auö c | 
in bie ^Steigiöliie S gebrüdft. i 

53eim 9^iebergange be^ ^lolbenö fdjliejjen ftd) bie Ventile, bie jc^t offen | 
waren unb untgefet]rt; e^ wirb Gaffer tu bie Cammer o gefaugt, auö 2; ober , 
in bie vStciqvöfjre gct;obcn. j 

2Benn bev dterfrfinitt bei^ ^olben^ C jwei*, brei-, iMLimat gvij^cv ift aU , 
ber be^t ^olbent^ a, fo faun man (bie 9leibungÖ» unb fouftigcn SS^iberftäiibc inu 
berUcffic^tigt) eine Safferfäule ^eben, Welc^ ^toti^, huU, t)terma( fo tfi aU 
bie ^ö^e bed ^uffc^Iagwaffer^. 

SBei einer berartigenSßafferfäutcnmafc^ine beträgt bie §öfje beö^luffd^tagwaf« 
fer^ 140 8u|; fie ^ebt bie @atjf oote auf eine ^d^e öou 346 gug; biefe iSargtuaffcT- 
fäute aber entfprit^t einer Siißiuafferfäule bon 397 ^^ug; ber ^urc^nteffer be« 
^oiben« Cift 20 '/a, ber be^ tolben«a 10 SoU, ber größere Kolben ^atatfo einen 
me^r al^ 4nia( größeren Ouerfd^nitt !!)ag bie gel^obene ^afferfäule nid^t toici» 
mal fo lod^ ift aU bie $ö|e ht9 Ibtfff^lagwaffer«, alfo nii^ 560 Stt| betrj^ 
rtt^ bo^er, bag eine bebeutcnbe ihaft ^r Üebetwinbung ber Steibitngd» unb 
fonfligen Siberflfinbe nSt^ig ift. 2>icfe 9)^af(^tte giebt ungefähr 70 $rocent 
be« t^eoretif<i^ (Effecte^, benn 397 m^ätt fi^ jn 560 na^e toie 70 100. 
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Gasometer, ^ei ben (^ofen iatm t^rer ^otefularcouftitutton jufotg^ 92 
toeber twn einem freien ^aO, noc^ üon einem ^rabfttegen auf geneigte ^läc^en, 
toie e« bei ben ttsopfbax fliifflgen Stiitptm fiattftnbet, tie Btebe fein. (Sine 
ISdoegmtg Don @afen tritt nur bann ein, toenn in mit etnanbcr in i^Set^ 
Mm^ fh^enben, mit (S^afen erfüllten 9{änmen ein nngtetd^er ^)wä (errfil^t. 

nrirb bann ba9 @a9 von hm ^mat, nieder einem flärhren ^ntie an«« 
iriett ift, noi^ bemtentgen ilbetfhdmen, an todä^ ein geringerer Ibtad ftatt« 
finb^ bi9 bod ^(etd^geroic^t toieber l(erge|lellt ifl. Sßenn man atfo einen (uft« 
Mcblinntett 9taum mit ber finjseren fbmofp^äre in $erbtnbu^g fe^t^ fo mug 
^ einßrihnen; toenn man aber in einem SBallmt mit ^tttfe ber OEoniprcffion^* 
^um^e bte Suft Derbi(^tet l^at, fo wirb bie 8nft andfhlfmen, »enn man einen 
^a^n öffnet, mtäftc bad innere bed 9attond mit ber fingeren S^uft in Serbin« 
teng fe^t. 

®Qfe, tücldie man in befonbercu ©aöbebfihevn, (5Hif omcteiii, aiijgc== 
fangen i^ai, mahai im\i buxd) ben !^viuf eiuei :itHi[|cv[äulc ^lUü 2iuvfiLömen 

^ig. 176 (a. f. 6.) fteQt ein Heine« ©ajouicUi tun, luic [ic in djcmifd^ctt 
Vaboratoricit cjcmofjnlic^ gebraucht tuerbcn. B ift ein (itjüiibeu Doii ladiitcm 
'^Hed), tüc(dier uui^cjd^r 16 biö 18 ^all \)od) ift, bev 10 bi« 12 ^oU Xwdy 
•iiciltT \)at, imö befreit oberer l^ecfel etiuaö uad) oben gewölbt ifl. ?htf bicfcin 
^c(fe( rul)t auf incv 3tii^en ein jmcitor, oben offener (Jijtinber A, beffcii ^6i)c 
abet nur Vi bcv bei? unteren ift. Ter obere CIi)linbcr ift mit bcm unteren 
^iird) imi ^Köfsrcn Dcvbuuben, tjov benen bie eine, (^erabc in ber SJJitte bov5 
firi) Iicfinbet. <rif bnrf biivc{)auö nirf)t in bni untiven d^linbcr l)iueui' 
lagen. (line jiueiie ^>erbinbnn,qi5vbl)vc a gcl)t faft auf ben ^^oben bcic^ unteren 
<>^9Uabec& ^ j[eber biefer <^^cett befiubet fu^ ein ^po^n^ Dermittelft beffen 
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man nac^ 93^(ic6cn btc 53cvbinbung ber bcibcn (5i)ünbcv j^crflcllcn unb unter« " ] 
brechen tann. Sei e bcfmbct |id} eine furjc ^orijontale i)?ö^rc, n)eld)c ebcnfaüö i 
cjig. 176. burc^ einen ^a^n t)crfd)Iof|en werben 

fann unb an lücldjer Dorn ein Gd)rau-' 
bengeiuinbc eingcfdjnitten ift, um anbcrc 
Stödten unb ^lu^f^römungiSöffnungcn 
anfd)rauben ju fönnen. 92a^c amiöobcn 
bci8 unteren dijlinber^ bepnbct fic^ bei 
d eine aufwärtiJ fte^cnbe £)eff nung, ujcldje 
mittclft einer (5d)raubc ober ciucö ^orfcS 
t>erjd)to[fen lucrbcn fann. 

iBcnn man ben unteren (ii)linbcr 
mit einem %\x\t füUen will, füÜt man 
tl)n crft mit 2Baffer, unb jtuar auf fol« I 
genbe Söeije. 2)ie Deffnung bei d wirb 
öerfc^toffen, bie brei ipä^ne merbcn gt^ 
öffnet unb in bai8 obere ^efäg 2Baffcr , 
gegoffen. ^Daö 3Büffer fließt in ben 
unteren d^Iinber, unb wenn biefcr fo 
meit gefüßt ift, bag Saffer bei e auÄjn- 
fließcn beginnt, festlegt man biefen ^^n. 
5)er $)ieft t)on J^uft, meld)cr nun nod) 
im dljlinber fid) befinbet, entn)cid)t burd) 
baö 9io()r b. 3ft ber untere Ci^Iinbcr 
auf bicfe SBeifc mitSBaffer gefüUt, fo werben bie ^äf)nc ber ^erbinbungörö^rcn 
gefc^Ioffen unb bie (Schraube ober ber Äorf bei d weggenommen. SBaffer fonn j 
^ier nid)t ausfließen, weil feine Suftblafen einbringen fönnen. SBenn man ober 
bei d ein ©aöIeitungSro^r einftedt, fo wirb neben biefem 9?of)re baö Üßaffa- | 
ausfließen, wä^renb auS bemfelben fortwätjrenb ©aSblafen in ben oberen X^cil ^ 
bcS iöe^ältenS auffteigen. 5Iuf biefe iBeife füßt fid) ber untere (5i)linbcr meljr | 
unb me^r mit @aS. 2Bie weit ber Öt)linber mit @aS gefüllt ift, fieljt man an 
bem ©laSro^rc fg, Welches mit bem ©efäße B oben unb unten in 33crbinbun3 , 
ftc^t, fo baß baSSBaffer in biefem (>5laSrol)re gleiche §ö^e ^at wie im CE^linbcr. 

•}?ad)bem baS ganje iWefertioir mit Öaö gefüllt ift, wirb bie Ceffnung bei 
tjerfc^loffen, ber §a^n ber 3>erbinbungi8röl}re « geöffnet. (Sobalb nun ber §at)Ji 
e .geöffnet wirb, ftrömt baS @aS l}icr mit einer bem S)rucfc ber Sßafferfäult 
in ber Üiö^rc a entfprcc^enben ©efc^winbigfcit auö. 

5)ic großen ©afomcter, welche man jur @aöbeleud)tung anwenbct, fuib 
nac^ einem anberen principe conftruirt. 3n ein mit Sßaffer gefüütciS iöaffm 
ift ein unten offener, oben gef d)loff euer , auö jufammengenictetcn "iMattcn ton 
Sifenblec^ gcbilbctcr dijlinbcr A, ^\%. 177, eingetaud)t. ^^on unten I)cr ragen 
jwei Ütö^rcnleitungen R E unb SS in biefen umgeftülpten (£i)linber l)iucin, bcrcn 
3)iünbung fic^ über bem ifiJafferfpiegel im 33affin befinbet. 3)urd) bic t)Cöl)ren. 
Icitung JIR ftrömt, wä^reub bie anberc burd) einen §al)n t)erfd)loffeii ift, bai 
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Seuc^tgaö quö ben 9Jctortcn, in tüctrfjcn cö erzeugt mirb, burcf) bic 9^cinigung8* 
a^)}arate in bie ^ö^lung bed d^liuberd A ein. 3n bem ^a|e aber, in n)eld)eni 

Sifl. 177. 




ba« (^^aö ciuftvömt, mujj ber ganje (5i)linbcv ^ ouö bcnt SBoffcr bcö 5ya)fin<^ 
emporfteigcn. J^ihif eiicrnc, an bcm i)ianbc bciS i^affiuiS Qngcbiad)te Fäulen 
bienen, wie quö bcr i^'i^m lcid)t 511 cvfc()cn ift, bem (il)linbcr juv ßül^iung, fo 
bo^ er )'id) beim Steigen nid)t anf bie Seite neigen tann. 

Oft büiJ ('»^ajonicter gefüllt, fo luiib bast >^nftvönuingöiia()v gefd)loffen, bev 
^Q^n beö ^bftrüninngiSvol)HL% iueld)ei? (id) in üiele enge, jn ben (^^aöfd)näbeln 
fiU)ienbe ^Jiöljren tljeilt, luivb geöffnet; ha& ftrönit nnn burd) bie i^iöljren» 
tcitung SS ah, inbcm bnrd) bat? ®emid)t bcö Söledjc^Unber^ A compiimirt 
toirb, in '^oIqc bcffen bann and) ber SBafferfpicgcI in A um einige ^oü tiefer 
fic^t al« au^cn. — 3n bcm 3)ia§c, in n)cld)em bofSi ®aö bur^ bic 3iö()ren* 
teituug S S abjlrömt, finft bcr (Ei)linber A lieber aflmälig nieber. 

^Dcr jDurc^meffcr eineig fold)en (^afometerct beträgt nieift über 30 <5u§. 

9iad) bemfelben "tßrincipc iuerben aud) fleinere ©afometer für ^oboratorien 
conftrnirt. 3n ^ig. 178 (a. f. "3.) ift ein fotdjer abgebilbet, unb n)ol)t o^ne weitere 
^Jrftärung oerftänblic^. (£ö ift ^ier nur eine ^uteitnng^röbrc, auö tuctc^cr man 
erft boe @aö ein* unb nad)l)er aud) raicbcr auöftrömcn lä^t. 3n bcrjclbcn SÖeifc 
tonnten 5wci jo(d|cr ^öl)ren angebracht fein. 
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Gtebläse. Unter ©cbläfcn tocrflc^t man S^orric^tungcn , roett^e baju 
biciicn, an eine bcftimnitc ©teile einen me^r ober minber flarfen ?uftftrom ^in* 
ju leiten. 

«^ig, 178. SDic cinfQrf)fte unb ht- 

. !onnteflc ^ovm ber @eblä|f 
iftbcriölofebalg, tteldjcr 
in gifl. 179 in feiner ciiu 
fad)ften gorm borgeftellt ift. 
iöeint ^nfjie^en be« 2)e(ffl§ 
^ebt ftd) bad im ^oben 
ongebrnd)te 5?cntit A;, e« 
bringt von au^eu ^cr ?uft 
in ben inneren dlaim M 
Slojebalgci^, iüeld)e beim 
'SJicberbrilcfen be^ 3)erf«I« 
burd) bic rufe d Qui^ge» 
trieben mirb, »eil fxä) bri 
biefem 'Jiiicberbr liefen bi« 
floppe l- fc^lic^t. ÜRit 
einem cinfad)cn iBIafcbalg 
!ann man aber feinen com 
tinuirlid)en ?nftftrom et» 
jeiigen, lüie bicö in (^djmieben, in c^emifdjen Laboratorien u. f. tt). nötl)ig ijl; 
man wcnbet in biefem ^aUe jnfammengefe^te ibtafebälgc an, wddjc conftniitt 



Öig. 179. 




fmb ttjie ^^ig. 180 jeigt. Xxt in ber oberen ?lbt^eitung Ä eineö fotdjen 3?Iaf^ 
balgeö enthaltene l^ift wirb burc^ Öemi^te, roeld)e auf bem oberen Derfel liegen, 

gig- 180. 
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comprimirt; fic fanit aber nur burc^ bie Düfc o cnttoeic^cn, njcU baö 55cnti( h 
öiüifc^cn Ä unb B [\6) fcf)lic§t, fobalb bic l'uft in A ftävfcr comprimirt ift ai9 
in B. SBcnn man bic untere 'platte bc^ 9^aumeö B i)cht, [o wirb bie ?uft in 
B comprimirt, fie ^ebt baö nad) Ä fü^renbc 55enti( h unb bringt in ben oberen 
9^oum. Seim ^^iebcrgange ber unterftcn ^-Platte fc^licgt fic^ baö iBcntil h luicber, 
ba« 5^cnti( k öffnet fic^, unb B füllt fi(^ öon y^euem mit l'uft, weldje bur(^ 
^lufjieJjung ber unterften platte abermals in ben oberen 9?Qum gefd)afft ujirb. 
3)ian begreift leicht, bag baö ^iluöftrömen ber l'uft auö ^ burc^ bic 2)Ufe nic^t 
witcrbrod)en wirb, njä^renb B ton 9?euem fid) mit ?uft fUOt. 

2)a^ tooHfommcnftc aller ©cbläfc ifl ba« (5i)linbergebläfe, tucldje« 
.181 abgebilbct ift. 3n einem n)ot)lau«gcbol)rten gugeifernen dtjlinber A, 

gig. 181. i« welchem ein Kolben C, 

an ben SIBdnben Inftbic^t 
fc^licgcnb, ouf* unb nicber* 
bewegt werben fann, ge^t 
bie Äotbenftange a luftbic^t 
burd) bic in ber iDJitte bcö 
oberen jDedclö befuiblid)e 
8topfbüc^fc. !J)ur(^ bie 
Ocffnung bei b communi* 
cirt ber obere, burd) bie 
Oeffnung bei d ber untere 
Ü^eil bca Cl^linbcr« mit 
ber freien l?uft; bic £)eff* 
nungen bei g unb / aber 
terbinbcn ben (Iijlinbcr mit 
einem Dierecf igen iifaftcu E. 
Söci 6 unb d befinben fic^ 
^^lappcu, bic fid) nad) in« 
nen, bei g unb / aber fot* 
c^c, bic fid) nad) äugen öff» 
i neu. SBcnn nun ber ^oU 
ben nicbergc^t, fd)licgt fid) 
bic ^Itappc bei d, bie bei / 
aber öffnet fid), unb alle 
?uft auö bem unteren 'X^eilc 
bci^ (5t)linbcri8 wirb in ben 
^aum E getrieben. — Uuterbeffcn bringt ober burc^ bie ^^lappc bei h ?uft t)ou 
augcn ^cr in ben oberen Xljcil beö (5l)linbcr^. SBenn ber ilolbeu wiebcr in bie 
Oö^e gcl)t, fd)liej5t fid) b, unb alle ?uft, bie beim 5?icbcrgaug bciS! i^olbcu^ ^icr 
eingcbruitgen wor, wirb burc^ bic Deffnung bei g in ben haften E gefd)afft, 
ö)ät)renb / gefd)loffen ift unb fid) ber untere Xijcii bc^ (£t)linberö wieber burd) 
bie geöffnete Älappe d mit ^uft füllt. jDic in E comprimirte 2ü\t ftrömt burc^ 
ein am unteren @nbc Don E befeftigte^ ^o^r nac^ beut Scuerraume. 
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$)ic ©efc^tüiubigfeit hc^ -^iolbciu^ ift am größten, wenn er bie 3)Uttc b«^ 
(ii)linberi3 poffirt, fic nimmt um fo me^r ab, je niel)r er [id) bcr oberen nh:t in^ 
teren (Sreuje feinet Söegeö nähert. SDavau^ ge^t beroor, ba§ ber äömb, iDe(d)en 
ein folc{)er C£^linbcr liefert, nic^t gleidjmägig oiu^ftrönit. ^Da aber für bie mei* 
ftcn (Sc^meljproceffc ein gleic^mä|igcr Söinbftrom nötl)ig ift, fo mu^ man bafür 
forgen, i^n ju regultren. ^an erreid)t hit9 entmeber babur(^, bag man au 
bcmfetben ^inbfafien E brei (S^Unber anbringt, beren Kolben nic^t gleic^jeitig 
bie SD^e i^re^ SBeged paffiren, ober auc^ baburc^, bag man bie iOuft au^ E 
0etft in einen Söe^älter treten iü^t, beffcn 9?aumin^a(t fe^r grog ifl im S3crgleic| 
jum S3otumen bc3 (5i)Iinber^. griJger biefcr !2uftbc^ä(tcr ift, luetc^er ben 
Akuten 9tegu(ator fU^rt, befto nieniger @inf(ug ^at bie Unregednttligteit bet 
^olbenbdoegttiig auf bie <S)(eii|nUt|tgfett bed and bem 9{egitlatOY andtretenben 
^iiftftrome^. 

8Ud Stcgnloti» Bet (S^tttfen toenbet man enüoebev einen and ^enUcd| 
(ttftbif^ }ttfaintiiengettietetett i^ollon an, beffen ^^att 40» in» 50mal fo gco| 
iß al^ bec be« (&^vah«9, ober ben Sftg* 182 obgebilbeten SBafferregnlotor, ba 
feinem SBefen tta<^ gani mit bem (Skifometer ilbereinlommt, toie er )itr 

Sig. 132. Wemlteiigangewe»» 

bet Mttb« 9n ben 
lüften S, tDe(i!|et 
and luftbi^t }ttfam« 
mengenieteten eifer* 
neu '^Matten beftetjt, 
unb beffcn ^nijait 
ben beö Üijlinberö 
Weit übertrifft, ftrönit 
burc^ ba« 9?ot)r D 
t)om C£i)linber l}cr 

bie ?uft ein, bnrcf) M 9?o^r C aber luicber au«. !l)ie l'uft im «haften B ifl 
unten burd) illniffer gcf^errt, beffcn yjiüeau rr im haften not^iücnbig tiefer 
ftef)t n(i8 ber Spiegel v v angertjalb. 53on ber ^ifferenj ber .^öljen bcr SBaf- 
ferfpiegel Ijangt ber (^H'ab bcr (iompreffiou bcr 2n\t in JB unb olfo aad^ bie 
@cfd)Juinbigteit be^ 'ilu^fUiffeö burd) ba« iRo()r C ab. 

Um ben 1)ru(f ju mcffen, miä)em bie @afc in ben ücrfc^iebcnen 53e» 
Rättern unb ^a^Ieitung^rö^ten au^gefe^t finb, bebient man fic^ ber ^0l ano* 
meter, »dU^ bei ^bl&fen am^ ben 9^amen ber ÜBinbmeffer filmen. 

94 Gesetze des Ausströmens der Gase, ^^ür bie ^uijfiugge* 
fdjnjinbigfcit ber 03afe getten biejelbcn (:^eje^e wie bei Sliijligfeitcn,' b. t). bie 

3lu«{lu6gejct)Winbiglcit ift 

V = V2gs, 1) 

Wenn s bie CDrucf^ö^ bejeid^net ^ier aber ifl s eine (^röge, bie nic^t birect 
burc^ bie Beobachtung gegeben ifl, wie bei tropfbar ftüffigen Körpern, gfic 
biefe tn^ttäftut o bie ber SUifftgfettdfMe, beren !3>mc( ben «n«Pu| htß 
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©eitenbrucf ber (^afc beim ?lii5[tiöinfn. 173 

tüixH unb meldte öon berfclbcn ^Jiotur «nb X^iditigfcit ift toie bic aueftrömcnbe 
(^lüffigfcit. ^^afc, uicldf]? in einem C^^efäf^e ctttf)alten ftnb, finb ober nie burd) 
eine !i?uftfäu(c üon glcidimaBiger Tid)tigfcit intb tiiDf)l!tc{jrän;^tcr .^öl)e, foiiberu 
in ber 9?cfle( bur^ eine 'JCni j jcrfoule coniprimiil, bereu ^ö^e /* nicift an 
einem 3)kuonicter nbqclejeit werben fonn. 

Unter bem uoniuileii 'Jitinofptjärenbnid ift ba^ fpccififd)e @t'iüid)t ber 
i'uft 0,00129. ^at aber eine Qbge||)eiite Vu|tuia[|'e au^er bem jT^rud ber 
mtnof))^fite (m{ä}t etite SofferfMe Don 1033 (Sentimdent bfl« ®tet(^gen)ic^t 
^ä(t) lUH^ beit 3>nt(f ehter SBaffecf&uIe t>on h (Sentimetent pt tragen, fo ift il)r 

1083 "4" Ä 

fpccifij«^« ^etoic^t 0,00129 — — iiuftjäule ober, weldjc burc^* 

gfittgtg Don btefer j&td^gfeit toätt, mtt|te eine ^0^e 

1033 + h 
8 — A: 0,00129 ""^^^-^ 



ober $ = 



1033 

Ä.1033 



0,00129 (1033 + h) 

^äbtn, locnn fie einer iBafferfäuIe Don ber ^ö^e h bad (^leic^geivic^t Ratten 
foflte. IDtefcn SBett^ aber ^aben nnt für s in ^(eii^nng 1) px fe^, um bic 
1Iud{hj{nmng«gef(l^tt)tttbigfett ber Suft unter ben angegebenen $er^tniffen pt 

SBäfC SB. A ^ 10<», fo ergäbe fii^ 

10S80 

« = f^^^^r. ^^.f. = 5600<=« = 56 SDteter 
0,00129.1043 

alfo V = V2. 9,8.06 = 33 BRetcc. 
Seim üeifd)iebcue @q|c unter gleichem 2)ru(f au«fh8nicn, fo ijt 
i^re 9[i|$fltdmung^gejd}h)inbigfeit ber 0uabratmur)eT ttu9 i^ren 
f^iectfiff^en ©ekott^ten nmgele^rt proportional. ^ ift baS 
f ^ectftf <M4t ber atmofp^finfc^en fiuft gtetc^ 1 gefe|t, baS ffHCcifif«^ 
nric$t ber ^^knffinre 1,5, ba^ bc9 äBafferjtoffgafe« 0,069; t» totrb beutnod^ 

unter gtet<l^em 9)rn<f bie ^o^lenffinre Vl,5nittl (l,2nta0 langfanter, ba9 

f))^ärifc^e £uft (^djü^rlit^ere^ barilber im «eupplementbanbe.) 

Seltendruok der Oase beim Ausströmen. äBenn m Suft 95 
burd^ 9}%enleitttngctt bciuegt, fo ift ein dZetBungfnnberftanb )u iibertttnbcn, 
unb ba)n »irb ein S^eil ber ©^nung bed com))rtnttrtett €)afe0 toertoenbet 
toerben, atfo fttr bie iSSemegung Derloren ge^ S)er !Dm(f , ben bie 9?ö^r«tts 
nfinbe dou ber ^njion ber bun^fhömenben Snft audju^alten ^aben, nimmt um 
fo me^r ob, je mel)r man fic^ ber ^Mlnbung beö 9?o^rc^ nähert, toit man ftd^ 
burd) ^JS^anometer ttberjeugt, toüd^ an Derfc^iebcnen «Stetten ber l^ettung aiige» 
brac^ »erben. 
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174 iBeioegunfi ber Safe. 

@o tfl 9. btt 5Dnitf, mit »eld^em bod lBeud)tgaiS aitf beit mfi&m 
®aöf(^näbetn au«ftrömt, twtt gerfatger'ott ber 2)rud, inrter lodc^cm [xi) bo« 

im ©afomctcr bcfinbet. ift bie« ganj ben (Stfc^einimgen oiiflbg, 
tDcIc^c ntan bei i^ciuc(^iing tropfbar füiffigcr köxpcx xn ^b^renleitungen beob- 
achtet, imb \m[d)c bcuii^ auf (Seite 157 befprod)en tüiirbcn. 

^I)a§ ^^änomeu hc^ <caiuym finbet bei ber iöemegiing ber @afe ou[ gauj 
öl)n(icl)e 'il>eifc ftatt iüie beim ^ilnt<[tvontcn uon ^^lüffii^fciteu. Senn man in 
beu iöobeu eine« (^cfä^c^, (^ig. 183, lueldjciJ couiprimirte l^uft enthält, ei»e 



giß. 184. 




Deffnunf) titad}t, fo eitttoeid^t bte 8itft mit groger <SktDdft. ä&emt mait um 
ber Oeffuuug eine Scheibe tm ^ol^ ober SDMDt nähert, fo loirb fle, naäjm 
ber erfte SBtberfianb ttbertoutiben ift, nid^t nte^r abgeftogen; fie ofciUtrt (ebjiaft, 
Inbein fie in fe^r furjen ^m^tnx&mntn [xdj ber Deffnung balb nähert, bafil 
öon i^r entfernt. !Die Suft entweicht babei mit grogem @eräufd) steiferen ber 
©treibe uub ber SBanb. 3Bcnn man Derjudit, bie (Sd)eibe wegzunehmen, fo 
im^ man groge ^raft antucnbcu, mie njenn [ie auf ber iHniub foftgclcinit tuäre. 

9Jtnu erflärt biefe (JrfdjciHuug jolgcubcnua^cu: ^er Viui[tval)l, uielrfjer 
bie Dcffuuug üerlii^t, mufj fid) in eine büune S'd)id)t junfdjcu ber 3d)cibe uub 
ber SBaub auil^breitcn. ^43ci uuocränberter Xirfe muß fie fid) nun um fo nicl)r 
aui^breiteu, je niel^r fie fid) bem Üiaubc ber 8d)cibe näl;ert; fie befmbet fid) aljo 
in bemfelbcu T^ailc \mt ein fliiffigcr <Btxal){, luelc^er bie immer mad)feubcn 
Ouerfd)nitte ciuc^ conifd)en ^ilu)atnol)rcö aui<[üUcu fott. 3^^^!^)^^^^ ^c^c^f 
unb ber Üßaub bilDct fid) ein tuftucrbünutcr ^uium, iu Aolge beffeu bie atmo^ 
f^)^önfd)c Vuft, neu iinkn gcgpu bie 3d)cibe brüdenb, fie an bie !ÜHiub anprefjt. 

lüian tonn biejeu il>criud) aud) im ^Hcincn mittelft bc^( ^Jtpparatci? 
f^ig. 184 anftelten, menn man ^uft mit bcm SKtmbe burd) bie ^iöl)re ab 
bläft, n)e(d)e mit einer ebenen ©d)eibe enbigt; biefer, an ber 9ii)t)re ab bcfeftig= 
ten ©d)eibc liegt eine anbcrc öon ^artenpapier ober blhtnem 53Iet^ verfertigte 
gegenüber, meiere in bie ^öi)c fteigt, fobalb man fräftig in bie 9iö^re a h ^in- 
einbläft, unb tok^ an ber oberen ©(i^tbe l^aftet, fo lange man mit Olafen 
fortfährt 
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^fufitif ober bie Seigre Dom ^^9X\. 



Digitized by Google 



I 

Digitized by Google 



iSrfte» (Suhltet 



stehende Sdiwingungen und fortaohreitende Wellen. 96 
ein^ine £^etl(^en tmt9 tla^^n $^k}fa^ asa ©letfl^ekou^lage 
tiafi^m tmUn, fo tritt aldbalb eme Ihaft aaf, to^ btefetBett in bte ®ildfy 
gcloH^Idge aiirttd^uftt^tcn fhcBt. Unter bem (£tnf(ng btefer SMft gerat^cn 

%i^en in eine St^tbndbeniegnng, Bei meb^er fle innerl^oCb gcunffer 
®v8iqett um <S^let(^geti)i(f)tö(age ^m<' nnb l^erfc^mingen. dn ifrer (Slteidl« 
getmdjttMaße angefontmen, ift jtDor bie ^aft, loeit^e nun auf fie mitft, ^nU 
gcMbcn, ofietn fte tomnten ^ter mit einer ©efc^t^inbigfeit an, t>trm5ge toelc^er 
fte über bte ©lei^ctui^t^tage {)mauv^gel;iu, ganj äi)\\ii^ tm bted au<l| Bei bcn 
¥enbetfd}tt)ingungen ber gatt ijl. 

Sßenn einzelne 2]^ettc^ etne9 elafttfc^en StikpitB m eine fo(d)e Ofcit^^ 
Idtionebcnjcgung öcvfc^t werben, fo hUibt biefelbe nid^t auf biefc befc^ränft, 
jonbcm fie t^etlt [idi bcn bfnodjbQrtcn Xl)eild)cit mit. Sinb mm bic l^iineu= 
fionen bc^ fiagüdicn .Ü^örpcv^ fo flcin, ha\; jid) bie an irpciii^ cum otcHc bef* 
fffbfn erregte CfciUaticiu^bciucguiu] in einer t)erfd)iuinbenb fm;^en ^tit über 
bcii gauj^cu Äörpcr ücrheitet , fo mirb eine ^;I^ibration^bett)eguitg ent|tel)cii, bei 
Äeldjcr alle Xbetfrfjen gteidj^^eitig bic (^3leid)geu(id)ti^toge ^offiren unb 
gleiffjjeitic; bie (^h-än^icu i^rcr ^at;ueu erreid}eu. (fiue berartige S?ts 
{»lationöbeiücguug claftiidier ^^örper rt)irb mit bem 9?amen ber fie^cnben 
3d)iuinguiigen be^,ncl)iut. illö iöeif^jict ftei)enbcr ©dnuinqnnpen ftnb unter 
^»nbercn bie Vibrationen eiiu^5 an einem (5nbe cingetiemmtiM! rtaliLiucifcnö, 
mq. 185 (a. f. nnb einet ^luijd^ea ^toti (eflen ipuutten ou^gej^awUen i^ite, 
äig, 186, Qnjnfül)rcn. 

©inb bagegen bie 2)imcnjionen beä elaftijdjen Ü}iebiumö fo Bebeiitenb, bag 
eine namhafte ^t\i t)erge()t, h\& bie an irgenb einer ©teile erregte DfciUotiond^ 

milUr'« «cmMI »cc m*i9X* 12 
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178 gfortfd^ceitenbe unb fte^enbe i^ufttDeUen. 

betDcgung auf entfernte ©tcUcn fortgepftunjt tuirb, fo entfielen fovtfd^ret« 
tenbc 3BcHen, bercn SBcfcn barin bcvnljt, ba^ jebc« folgcnbc ^t)eilt^en 
bicfelbcn Dbfcillattonen mac^t wie ba^^ Dovtjcvgc^cnbe, nnr mit 

bcm Untcrfd)iebc, ba| eö feine 
^etuegnng nm fo fpätev beginnt, je 
weiter cö uon beni Urfprung bcr ^BcÜen* 
betocgung entfernt ift. 

33eif^ictc Don 2BcIIcnbetr>cgnng 
• ßefert unö eine ruhige 2BQffcrfläd)c, Quf 
toti&jc man einen Stein fallen tä^t (roo 
ober nit^t bic ©tafticität beö SBaffer^, 
fonbcrn bic ©(^ttjerc bcffctbcn bte Äraft 
ift, welche bic Ofcillation«6ett)cgung htt 
Bafint^eilc^en bebittgt); ein fcl^r \m 
Qe0 ^pmait» <&et(, gegen xot^t^ mm 
tto^e 011 emmt @nbe einen fräftigen 
fH^; bte ©(^aOtocIKcit in ktt 
2vift vu f. 19. SBtr loecben biefe 
fd^iebenen SeOenbciocgiiiigai Q1Mm& 
väfyx be faf <ri |t e tt « 

Sig. 186. 





!I)tc £)fciUation§bauer cinc^ int 3"P^"^ fte{)cnber 3cl)tt)ingnngcn 
befiublid)cn Körpers tanu mm unter llmftänben großer ober Heiner fein. 3fi 
fic Qxo% fo ba§ nur wenig <3d)n3inguuqcn in einer (Sccunbc au!8gefül)rt wer^ 
bcn, fo tann man bic einzelnen OfciÜatioucn mit bem 5Uige Dcrfolgcn; ba« ift 
aber nic^t meljr möglic^, wenn bic ©d^wingung^baner ju hir^, atfo bie®d)Win' 
guug^jatjl (b. i). bic bcr in einer Sccunbc noüenbctcn DfciÜationcu) ]u 
grof^ ift. ^n bicfcnt AiiUc ober, in wcld)cm mau bic einzelnen Dfcillationcu 
nid)t mcl)v untcrfc^eiben fann, fann il}rc (^cfammtwirtung noc^ einen (iinbnitf 
hervorbringen, inbem fie in bcn umgcbcnben SDJcbicn SBctlcnbcwcgungcii 
erzeugen, bnrd^ wc^e fle biö gii befonbcr« eingerichteten ©inncöotgonen foids^ 

tt>ecben unb ^i^ (ine eigenthümliche CEnipfinbnng tcrantaffcn. 

(So öeranlaffen Vibrationen etofKfchcr ^ör^)er, beren (^chwingung^baiier 
tnnerl^alb gewiffcr, balb nä^er bef))tedhenber @rSnjen liegt, in ber 2uft okr 
anbeten ekfHfc^en bebten SeQen, ta^t, in obkoed^elnben Verbii^tnngen mb 
i^etbfinnnngen befle^enb, bid {not Ol^re fottge))fIan|t iä» ®^aü im^tgenoni* 
wen wccoen. 

9bM^ nngletdh f<^nclleice i^Sibrationen bev 4l9qmrf|eiU|en bringen, bm^ 
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SBaffertDeffen. 179' 

bif SfÖcnBett)cgiing cinc^ eigcnfftfinilicf^eu cla|tijct)eu y^dtibinit«, midjc^ wir 
%tti}tx nennen (f. b. ©inteitung), l)i<J lu unfer ^ugc fortgc^jflonjt, ^iei bcn 

T^fi i'.iin loiuo!)! 2^df)nlT' ^irfitniJ^ratioticu bind) iiBeücnbciucgiini^eu fort* 
ijfpf'lait^t wcibcn, jo luoUcn wix juuädjft bic wic^tigften @efc^^c ber Sellen^ 
bftoegung übcr^au^t etnwö nä^er betrad)ten unb biefc SBctiad)timg mit ben 
Soffertijclten beginnen, toeit tion tf)nc:i bot^ ber ^Begriff ber Wtüi entnow* 
mm iß unb mett to«^ boö IBerftänbnig ber SaffenocUm ha» ^erftäntmt| ott^ 
bcrer SeHenbeiocgungen, namentüd^ ber ©t^toeflcit, MeU^e tm» |ier tm)itg0« 
loeife tnterefficcn, fe|r er(et{|tert loirb. 

Wasserwellexu Bmtmonvmi^niMW^flnvotii^ 
ful treidfSnmge Selictt, toelf^ Don emem SOätte{)witfte (bct ^e&e, m ber 
@tetit tnd 98a|fer fid) aus tiad^ allen 9^tii^gen fli^ mit g(etd(|fiheisttget 0e^ 
I fd^tarinbigfeit iwiiftreittit, toemt ni^ hgenb eiste ftBtenbe Urfoc^e miift ^ 
ScScit befielen in abtoe<!^fe(nben bergen unb ^8Iem, Meiere fic^ jiemlic^ xa\6) 
nm&€t folgen mtb meU^ in bet 9(id|btng Don bem 9Rtttetpuntte naä) äugen 
^in fortf^reitett. 

SS^mtb nun etn SBeffenberg nad^ äugen ^in fortfc^reitet, nehmen 
rt»» oin^ bie einzelnen Saf[ert^ci(d^cn an biefer fortfc^reitcnbfn ©etoegung ICn* 
bcnn wenn ein 3tiicfd)cu .pol^ auf bem Sßaffer jdiiinmmt, fo fic^t man, 
liif abtücdjjiiiib gcfjobcn luivb imb fiel) bann miebcr jeutl, iuuiu ^^eiieiibeigc 
, unb ii>eUcnt^ä(er gteid^fam imtcr il)in iueir,tcf)cn. 

3)tc Straft, bitvdi iucldjc bie iBaffeiiucUcn l}tcr fortgepfiani^t iDcrhen, ift bic 
3(^n)evc; beim mcmi buic^ irgeiib eine Urfadic in ber l)ori3ouialen SBaffer* 
fJot^e eine ^rtjüijuug ober ^>evtiefung l^ciiioigebiad)t iuivb, fo mirft a(«batb bie 
: 3(^n)fTf ber ciii5clnen 9Ba[fevt()ei!djcn, um bic gcftöile, ^orijoutalc ßkne micbev 
' ^er,ufteücn; babiird) luirb eine CjciUatipiiöbetüegmig ^erüorgebtod)t. Welche fic^ 
I bann ton Tfieilfficn ^^ir 3^[)eild)eu foilrflniut 

' Sobalö |id) eiuinal vegetm^igtgc iiu'Uen gebitbct l^nkn, befd)reif)en bic cin- 
I jelncn iÖaffert^eilc^en an ber Obevflad)c lua^ienb be^i (^ortid)veiteui< ber ii'elle 
!H fid) jurüdfe^Wttbc Surtoen, njeld)c im fVaUe ber g lösten ^tegcUnägigfeit 
Greife finb; nur in fo^en gäüen, in njelc^cn ber bem (j^ipfet tjorange^enbe 
X^eil be^ Seacnbcrgg bem folgenben nid^t gleic^ if^, befc^ben bie etnjelnen 
äBofjert^eiU^ Kiiregelmä|ige, ni^t gefc^loffene dumcn. 

Setrad)tcn mir nun ben 3wf^»^«'"^"t)f"9 3mif(^cn ber Bclvegttttg ber ein* 
l^eti Saffert^ei(c^n mtb bem ijfitfc^reiten ber äBelle etiva^ genauer. 

9U^imm tm an, eine gan} tegetmögige ^BeUenbemcgung ^abe jt^ öon ber 
^täjbtn fortf^reitenb, fns gu bem Saff ert^eilc^en 0, gig. 187 (o. f. e.), 
Ng^ongt itnb imonlaffe nun btefed S:^eili^en, eine ftei^migeSa^n guctttf» 
|ib|au SB^fil^b bag Si^eili^ 0 pm erften ^ale feine Ihetdba^ kJoUcnbct, 
M f\6) bie Seivegung um eine befümmte ©trcde fortpflanzen* !X)ad mit 12 
be5ei(^nete SBaffert^citc^en fei nun badjenige, biö ju melc^em fic^ bie OfctOattOtt 
Mm 0 aug fortpflanzt, mä^renb 0 eine Umbre^ung DoHenbet; eg tt»irb attbamt 

12* 
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180 5ortfrf)rcitenbe unb ftcT)cnbc Sufimcflcn. 

12 {fine erftc Umbre^ung in bcmfclbcn SOiomcntc beginnen, in iuclc^em 0 feine 
jrocitc Unibvel)ung beginnt. 

^enfen wir nn^ nnn ben Umfang hcö Äieife^, n)e(d)en ba^ 2;i)cilct)en 0 
bcfd)veibt, unb cbenfo ben dianm jn)ifd)en 0 unb 12 in jwölf gleid)c X^eile 



itifl. 187. 




get()ei(t, fo mirb bic SBcÜcnbciuegung in bcr 9{id)tung tton 0 nod) 12 immer i 
um eine "ilbt^eilung nieitev fd)vcitcn, iüaljrcnb ba^t, mit 0 bezeichnete X^eilc^en ' 
Vi 2 feiner frciöförmigen iöatjn jurücflegt. 

SBä^renb baö 2^eild)cn 0 bac! erft(L^uiö(fte( feiner ^afy\ juriicflegt, 
pflanjt fid) bie iBcUcnbeiuegnng bii? 1, iuiif)RR 0 ba^ erftc 5.Mertel feiner ©ahn 
jnrücflegt, pflanjt fie fid) bi^ 3 fort. m 

gig. 187 B [teilt ben DZoment bar, in iDefc^eni ba« Xljeilc^en 0 ben mrtten 
X^eil ober ^/i2 beö ^reife^f jurüdgelegt {)at, ben e^ burc^lanfen foU ; ba^ Heil 
c^en 1 I)at in biefem '^(ugenblirfe Vjj, baö X^eildjcn 2 Ijat Via feiner ^ciöbalm 
jurücfgelegt, baö T^eildjen 3 ift nod) nid)t feiner @teid)gen)id)t^lagc Dcrrfidt. 

Die ^ig. 187 C be3iel)t fid) auf ben '^lugeublirf, in iucld)em baöi !Iljcild)en 
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0 tM ^fte feiner «a^n iwtü^Otflt l^at; htt» ^eÜUifea 1 ffoi V», bttf 
djeit 2 Vis , bo« ^id^ 3 (ot %> feiner aitrüdbelegt; tie 3:1^ 
4ett 4 ni^ 6 kfinben fii^ in berfel^ Sage tote bie Si^etU^ 1 mih 2 ber 
«»origett S^ur. ^od Sj^eiÜ^ 6 ifl no^ ni(^ aud feiner ©letdjgetmd^ttdige 
entfernt, beginnt ober eben feine Oetoegung. 

0ter ff9t ho» ^^^ä^ 3 feine tieffte ©teOnng errei«^, bei 3 ai\o ifl bie 
Glitte eine« SEBeOent^. 

fßtm nftn obennold Vi« ber Unttauf^^ett einef ^ei(d)eu9 Dergaugcit i\t, 
fo tmrb bod jt^et((^m 3 in eine fold)e l^age gegen feine ucf)}rUugli(^e ©teffnng 
gcfominen feitt, wie je^t fttt ba« ^t)eil(^en 2 ber gofl ift; ba^ Zl^tiidjtn 4 

f)at feine tieffte ^teüung errettet, e« ift um Vj ^ei^i 
üon feiner OHcid).qcand)tiMnflc entfernt: bat^ '-li>eUcntl}iU 
ift alfo in biefeni ^etitl)eild)cu uon o bivJ 4 iortgcrncft. 

(Vin- lb7 D ftcUt bcn 'iW^omcnt bar, m ba« 
'Xt)ctld)eii ») qerabe feinex< '^H\qcv^ ^nriirfgclegt, luo 
e£^ ben l)üd))ien iiunft feiner ^^aijn errcid)t fjat; Ijier 
ift ntfo ber CMipfel eine^ Sellenbergc«. Xa^ 
1l)cild)cn 1 l)nt berctti^ 2 l)at V,.^, 3 ^t «/jg 
feiner il^al)n :^urürfi]clcgt ; bie ^l)eild)en 4, 5, 6, 7, 8 
bcfinbcn fid) in berfelben l'agc wie 1, 2, 3, 4 iinb 5 
bev Dorigen ^igur. ^on beni 9J?omeute an, auf 
meieren fid^ gig. 187 C bejieljt, bi^ ]n beni ^1^0:^ 
nicnte, »eichen (^ig. 187 D barfteQi, ift bod mUta^ 
t^ai t)on 3 6 fovtgerürft. 

Sä^renb ba« !I^et(d)en 0 bad (e^te Viertel fet^ 
ner 9a^n inrttdiegt, f (^reitet ber SeKenberg t>on 0 
bid 3, boö SS^eEent^al t)on 6 bid 9 fort^ unb in bem^ 
felben SRomente, m 0 feine Si4n erften üHale 
^urüdgelegt |at nnb feinen Seg annt {koeiten ^ROt 
begittnt, niirb bod^i^eild^ 12 )nnt erften 9)lole feine 
93ekDegung antreten. 

^efer WtmttA ifl in gtg. 187 £ borgeflettt, 
mid^t mf)l feiner (SrlSnterung nte^r bebarf. 

^te g-ig. 188 fleHt ben fbigenb(i({ bar, in »et« 
d)em 0 gum ^weiten aWale feine 53a^n gurilcfgelegt ^at; 
in biefcni l^^onicnte wirb 12 feinen SBcg jum erften 
9)iale gcinad)t nnb bie ^Öeiueqnng überijaupt fic^ bt« 
24 fortgepflanzt Ijabcn : ein '-h3cUenberg ift in 3, ein jiüei* 
tcr in 15; ein SeUenrljal ift in 9, ein ^mcitev^ in 21. 

■ 2Öenn nnn bie '©eüenbeiucgnng nngeftört fort= 
baucrt, fo merben babiird), bag bie einzelnen Äniffcr^ 
t()cild)cn fortfal)ren, i()rc ^lreiv<bal)ncn bnrd)lanfen, 
bie i'cUenberge foiuol)l alvj bie :iL>cUentl}üler g(eid)^ 
mägig iu ber l^ic^tuug t>oü ber Linien )ur ^ec^ten 
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fortf (freiten, tttbem ein X^eUc^ uad^ bem anbent bm l^ßen Dbec tieffkea 
$iui!t feiner ©a^n erteilt. ' 

80 ((^reitet benn Benenberg Uttb SeUent^at baburc^ \30xan, bag ollen 
Saffert^eildjen biefetbe ^ret^benegung mttget^cÜt tmh, ba| ober icbcd folgnibe 
£§ei(cf)en biefetbe ffitttet bcgiitnt ba^ Dorangel^eiibe. 

!£)ie (Sntfenmng tion einem X^d)en bi^ jum näd^flen, uwb^ fid^ mit 
i^m in gleu^en ©d^mgung^iiijlättbeii befbtbet, otfo bte (ihitfeatiiiiQ twn 0 bi^ 
12, Mit 12 b^ 24 (etfit eine Senenianfle. 6oIfl^ S^ei^en, me^e 
um eineSBeHenlilnge ton einanber entfernt ftnb, beginnen gtetc^settig i^te Ofci(> 
latbtt, fte enei^en gleic^^etttg ü^ren ttefflen unb i^ten l^mien @tanb. t)m 
nad^ ifl m«i| bie (Sntfenumg twu bem ^i))fel eines SeÖenbevgeS bid jum näc^^ 
f)en, alfo in gig. 188 Mn 3 Bis 15, toon becSyiüte eine« 9Be]Icnt|oIeS bis 301 
SKitte beS Hätten SBedent^ate^, atfo l)itx Mtt 9 bis 21, eine SBeQenlfinge. 

^o^e li)tii(i)ti\, todi^t vm \ SBeQenUinge ton einanber entfentt fmb, 
toie 0 intb 6, 3 nnb 9, 9 unb 16, befinbcn ftt^ ftetS in cntgegcn^ef e^tcn , 
@(^tt3Tnglmfli^'^uf^aubcll. X'aö ^X^cildjen 9 %. 33. bilbct eben beii ticffteu %\\\\{\ j 
einci« ;iu'Ucuü)alc(<, 3 uiib 15 baiicqeu bcti ciucsj ^li'cUcuba-ge^i. JJie 

!X^etId)eii 0 uiib 6 bcfinben fid) 3111 ai bcibc in bei' ^ö^e il;vcv OHi'i^gcwit^t^^ ' 
läge, aüciu bic ^Öettjeguug üoii Ü ift iiad) unten, bie toon 6 ift nad) oben qevid)tct. 

Sä^renb ein 3:^eil(()fn eine Ofcillation Dollenbct, jdjteitel 
bie Seile um eine SeUeniänge t)oran. 

Seilwellen. (i<< ift fd)on bemcrft müibcu, ba^ bic 33af)neii ber ^T^alfe^ 
t^eilc^en nic^t inunec, tt}ie tuic in unfeien ^eid^muigen annahmen, genau tiei^ 

9i0. 189. 



2. 




8. 




fövmii^, ja uid)i aiunul iiudici m fid) idbft 511 iiidlcijicube (luvten finb. .f)äufig 
gel}t bic hciijfönnigc 55at)u lu eine cUiptif(^c über, inbem balb bei* i^oiigonJatf, 
balb bei- toeiticale X)uid)mc{{ei- bei gtögere ift. Möxn bei ^oii^ontale Xuid)' 
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mfffcr gifid) ^?uü, fo iuüibcu bic cinjclncu Jljcildjcii mir rfd^hoinflig bct 
I')iid)tuii9 , nad) ii)cld)cv jid) bic 4BcUcn fortpflanjcn, auf imb uiebct ofciUivcn. 
luid) eine becavttgc ^etvegung iverben bie ^MtUtn fortge|)flau3t, n)el(^e entfte^en, 
nemt man dttcti träftigen 8d)lag gegen \Mt eine ^bSbt eined fe^r laugen ge« 
^omitfii @ei(ed fU^rt. 8))fitec ttetbcn lint attil^ eine fold^e SBeHenlciiKgung 
kt ber ^ifct Dom Sickte nS^cr feinten lernen. 

!^{c Guröcn 1 bii3 6, Jig. 189, [oücu baju biencn, bic g^ortpflanjung 
olijtx ifi?cücn, alfo etwa ber (sciltocllen, anf(^auUd) ju machen. Tiefe (lurüen 
tntf))tt(^en gauj genau ben f^tguten 187 unb 188, fie (ajjen fic^ aus biefen 
iltettrn, Menn man ben ^otijontalett ber Setoegung g(et(^ iRuü fe^t, jie 
sectoi MffoXb ani^ o^ne loeitere (SilIttninQ Mrflanbfi«^ fein. 

2öcnu eine ^eiUueÜc, gegen ben einen ii5c|cftigung!?punft füitid)iciteiib, an 
)cuiielben angefommen ift, [o wirb fie reflectirt, fie tt\)xi luiebcc nac^ bem anbe- 
m Ciibe )nrtt(( nnb läuft fo mc^rmatö ^in nnb l^er. 

tfit 9ort^fIan3ungdgef(^h)inbigfeit ber fortfd)vettenben ©eUtDeOen tft gu 
yt^ttahai man fie an ^Uen ober gef^MUtttfen @aiten wx geringer !Öänge 

leobaii^ fömtfe; bei fofal^ BUben ^ fle^cnbe ©(^ingnngen, onf beten 
6(f|»ed|un9 mir ffifitec jutihSommett ttetben. 

Fortpflanzung' des Schalles. 3eber ^vptx, wdä^ jid| im .90 
3u)t(inbc ftc^cnbcr v3(f)n)ingungen befiubct, öcranta^ in ben i^n umgeben« 

)en clainid]cn materiellen ^fiebten eine tiin-llcndciiicf^nuß, nicld)e, bis 
II ini)ficm !Cljrc fortgc|)f Unjt, bic tinipriubnng bct^ 3d)allei» l^ev- 
loibiiiigt. 3u bcv dic(\el ift ficilid) bic Vuft, in «)cld)cr [id) bic (2d)QllroeUen 
iei 311 uufevem O^eljöioiganc fortpflanjeu, bod) finb ond) alle aubeveu elafti^ 
iftn ^öv^er, fefte \omi)i mit flüjfige, fällig, ben 8(^aU uie^v ober lueuiger gut 
u leiten. 

^tttc^ fte^enbe 6(^to)ingungen elafltfc^er ^ör^er mitb alfo ber 
pi^all erzeugt, burc^ eine SBeUenbetocgung claftifd)cr SReMctt tottb 
r fovtgef)f(an3t. 

5ig. 190. i^ortpftanjung bcö 8d)aIIeö finb 

materielle SD'^ebien unbebingt erforberlic^i 
ba9 Sacnnm fonn ben ©djall nidjt leiten. 

Um bieö 3u geigen, f man auf ben XeOec ber 
!Bnft))um))e ein aufgesogene« SedBeitoctt, 190, 
icboi^ fo, ba| bie gfitge beffdbcn md^t bireä «tf bem 
Üteller auffielen, fonbern auf einem ^ffen Don SoUe 
ober (Sottun ober au(^ auf einigen auf cinanber c\c 
legten '^Mättc^en twn bicfem Dulcanifirten j^autfd)uf. 
Turd) bafi Ul)vU)evf niirb ein .Jammer, tüclrfjcr fic^ 
bei unfeicr i^ovridjtung im 3nncicii bcv (Mlocfe 
befmbct, balb auf ber einen, balb auf ber anbcren 
8ctte berfelben augefc^lagen. i£)er baburc^ erzeugte 
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©c^off wirb foflWdf) fd]timrf)ei, mm wm We gWferne iOuftpumpengtwfc cwf^ | 
f<|t, aber ininicrl)iu bleibt rr nod) bcutlid) ^örbar; toirb abfr nun mmxi, 1 
fo ücrfd)lLlIn^ft bcr ^oit ooUf^Snhitt. Va^i man bic Viift atlniüliii uncDer ein- I 
treten^ untevjdjcibrt iiiaii aUbaliD bni Zon, n)ctd)et fuüki mih ftüiki antb, 1 
wenn [idi bic 0(o(fe me^r imb utcf>r mit ?uft fiUIt !Der Oc^oU faim ] 
ai)o nid)t burc^ bcu leeicii diamn fortpflanzen. 

jDfr größte ?ärm mtf bcr (Srbe fann fid) bcnmad) nid)t über bie ("^läujai 
iHijevcv ^^t^of^lI^^i^c tJcvbicitcn, unb toon feinem nnbcvcn ,V>imniclv?t6iper fann 
aud) iiuv ba:" miuiicftc O^eriiiifd) bifi! unfcrci" (5ibe biincjen; bie fnrc^tbarflen 
^plofirnru töniUeu auf bem iDiouDc ftattfinbni, ohitc baf; luir ctiun*!« bnvpu l)Lirfu. 

Sau] jn VC fa(]t, bnf; anf bem (^^iinrl bee Diüiubfaiic ein '•|M|tülciifd)Ug 
weniger ^miiiid) mad)t, al\? lucmi man m bcr (i'bciie ein .Hiiibcrfaiiciudicu loe^ ' 
ft^icgt, unb (^a^^i'ujfac fanb, mit feinem iöaUon in einer ^ö^e üon 20,000 
gug, olfo in eisto: mbünnten Sitft fc^uebenb, ba| bie -dntenfittit fetmt 
Stimme migemetn abgenommen ^atte. 

Stnbere (Skife imb Tilmpfe ietten ben ©dfott eben fo gut, wie atnto{p(|ä^ 
rifc^e !?uft, wot)on man fid) überzeugen fann, wenn man in M S^acuum, in 
We(d|em fic^ bo» ge^be ^edettoeil, gfig. 190^ beftnbet, Hcrfii^iebene ^fe 0^ 
!S>iSit^ife eintreten («gt. 

^Mi Söffet |»f(an}t fi^ ber ©d^aU fe^ gut fort, bie S^nu^ ^ 
out Ufer 9ef)>riKl|ett Wirb, tinb am Ufer I^Srt man bentü«^, wenn in gnla 
!Z^iefen 3Wei ©teine an einonber gef<i^(agen Werben. 

^ie fefien i^ör^ enbüi| fitomn ben ^aS ntc^t aQem erzeugen, fonbctn 
üu6) fortp^an^en. Serni man bem tinen (Snbe einc9 20 bi^ 25 SD^cter longen 
9atfen9 ba^ 01^ nähert, fo man UMiä^, wenn am anbeten <Snbe mtt 
fc^wac^ angcflopft wirb, wemigtetc^ ba^ ®erfittfd^ in bet !Buft fo fdjmad) i)% 
ba| e9 felbft ber laum ^ört, welcher e^ ^ertorgebrad^t ^at 

100 Schallwellen. Um bie ^rt unb Seife, wie fidj bie ®d)aUfdin)iit'- 
pngen in ber Vnft fortpflanzten, a!ticliai;lidi luadjen, woHen wir ui;e^ ^clt[uI, 
baj3 bic ^ufl iu einer an nmin üu^i: üfjciiai ^Koljre bnrd) bic £?fcLUaiioncii 
eined ^otbend in «Schwingungen uerfej^t wirb, welcher am anberen ii^nbe ou^ 
gebracht ift. 

^i(^. 191 ift eine fo((f)e ^ö^re bargefteHt; bie bei I gIeirf)Weit von 
ei 11a 11 Der fieljcnöen ®trid)c ftcÜcn ein^^clne ed)id)ten ber übcraH gteid^ bid)ten 
Vuft bar; p ifl ber Kolben. I'iefcr ilntbcn foÜ nnn ani? ber (^tefinn^ bei I 
in bic bei II, bann trieber jnritcf in fciiu' nrfprünglid)e Vnt-jf itiib fo fort rafc^ 
bin nnb beigeben, fo mirb fid] bR-idbc ^^ciuegnng nad) unb nad) auf aUe fol* 
(]ciibcn ?iiftfd)id)tcn fortpflanzen, fo ba| jebe in berfelben ^eife ^in unb 
ofciUiit, nur werben bie einzelnen ^uftfc^id^ten btefe Dfctflationen um fo f)»äter 
beginnen, je weiter fie oom Kolben entfernt ftnb. 

Senn ber ^oiben fic^ auS feiner urfprüngÜt^en ?age nac^ ber 9^e(§ten 
bewegt, {0 würbe gleichzeitig ein Xl;eil ber au« ber ^Jö^re hinß«^9f[d)oben 
»erben, wenn bie iBuft ntf^t elafHfch wftre; weil ober bie iOuft «(afHfc^ t^, fo 
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pflanzt fid| Dte ^ciücguug ui(t)t momentan fort, imb fo cntftet)t uov bem ji'olbcn 
eine ^erbu^tung, tole bie^ bei II angebeutet ift, m ber Kolben jeine öugerftc 

Si0. 191. 
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3teümig rcd^tö eben eireid)i i)at, wä^rcub bic ?uftfcl^i£^t tl nod) in itjvei- ur- 
ipiiingtirfjen ^ac[t ift, alle jtüifcf)cn bcm ,^o(bca imb 6 licgcnbcn l'uftjt^idjtm 
über jd)ou nad) öei Oicdjten öcr|cl)obeii finb. 

2BciI bie Cuft jwift^cn bem Äolbcn unb 6 conH)rimirt ift, )o luiitt fie 
fortftogenb auf bie folgenbcn ü^uftfi^if^ten; c0 UKvben ber S^ei^e nad^ bte Streit« 
ijßtt ß, 7, 8, 9 II. f. )». nadl ber f^täjlttn fortgitrieben, imb fo fdirettet bte 
Serbic^g in ber WSijitt bon ©t^td^t na(^ bet re«^ ®ette ^in fort. 

5öei n feigen wir, wie baö Ü)iqinuini ber 'i^crbid)tuiiij jiyi]'d)eu bem SioU 
^ itnb 6 in ber Wttte, olfo bei 3 ift; luädreub aber nun bie $evbid)tung nad) 
ber9{ed)ten fortfd)reitet, ge^t ber Kolben }itrfid!, imb biefc rltcf gängige ^ciuegung 
pflonst fid) bei- ^tiijt mij auf bie @i^i(^ten 1, 2, 3, 4 u, f. to, fort. 

SB%enb olfo, bon ber (^teUung II ati^gel^enb, ha9 !^t(^ttgfdt8ma|tmum 
tuu^ ber ktdj^m fortf(i(rettct, tnbem ber Steide ttoi^ bie ^xäfUn 6, 7, 8, 9 
u. f. tt). nac^ ber dttH^ gc^cn, gefjcn bic X^eitc^cn 1, 2, 3 u. f. tt). fd^on 
toiebcv nad) ber Sin^, cd mu^ alfo burc^ bic vUcfgängigc iöetuegung bcö ^^ol= 
beni^ eine ^erbltnnung entfte^en, loeldjc, bet ^erbii^tungdlveUe fotgettb, gletc^« 
\cM nad) ber rechten ®ette l^in fortfd^reitet. 

^ei III ifl ber fStoment bargefleQt, in toett^m ber Aolben )um erflen 

3)?alc einen J^in- unb ^^ergang üottenbet l^at; bie ^öeiücguni] ift hk jur ?uft« 
i(4if|t 12 foi^eft^ritten, bei 9 ift bte grö|te ^erbtc^tung, bei 3 bte größte Btt^ 
blinnung. 

Durd^ jebc^i folgenbc A>in= unb ,^ergef)en bc^ .^ofbcni^ iuirb öbcvmat^ eine 
^'frbid)tungi^- unb il^crbiiiiiiimgeuicUc erzeugt, lucldje ber erftcn folgt u. f. lu. 

Cicbc tioUftäubige MtÜc bcftcljt aut< einet ^i)crbid)tuuij nnb einer ^^erbün- 
«ung; bte ^^cröidjtung entfpric^t bem ScUeuberg, bic SBcrbüunung bem SeUcnU^al. 

IV cntfprtd)t bcni ?tngenb(icfe, m ber ^o(bcn jum jrtcitcn 3JioIe |nts 
unb hergegangen ift, m ev alfo }wei Dottfiäubigc j^eUen erzeugt bat. 
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55ci V ftnb brci auf cinaubcr folgcnltc ©^atttDellen bargcftcttt, bie alle 
gteic^fömtig t)om Kolben au^ fortfd^ceittiL $(n ben Det:bui^tete)t Stetten bette* 
gen ftd^ btc Sttftfc^ic^ten in ber U\ä)tm% y>m ^ol^en tot^ oit beni&eibtatimg^ 
fleaen gegen ben Kolben ^u, lote bie« bnct^ bte Pfeile ongebeutet tft 

2)te (£ntfenmng jtailf^en einem ^^ii^tung^qeinunn unb beut folgeiu 
ben, ober }ttKfd|m einem ^^iimmngdnnqjmttm mtb bem folgenben ijl eine 

9Btr §aben ^iet bev (Smfac^^eit niegen bte gortfiflan^ung bei; Sttftluellett 
in einer 9{ij|re betrachtet; gatt) in berfetten Seife p\ianitn ftc^ oBec bie 
Se0en in freier Snft Don ben ofciEtrenben il6r)Mm noci^ äffen Letten fj/in fort, 
©owie ^iSi um bte 6teEe ht» aBojfer«, an mtiftt ber ©tcin ^meingcfaaea ift, 
frei^förmige SBeßen bUben, fo bUben fic^ um bcu üjciUiieubLii koi^ti tu^tU 
förmige ü-uftwcUeu. 

101 VerscMedenlieit der SchaUempflndungen. Die ©inbröA, 

tüetc^c unfer O^r lüal^v^unefitnen t)crntag iinb nicld)c mau mit bem gemeiujdjaft- 
liefen 9?amett be^ (Sdjaliei) be^eid^nct, [inb imi fcl)r mannigfattifier Hrt. 3^^' 
nät^ft unterfd)etben mir ^^mifcJfen C^cräiifd)eii (3ifd)cii, 'i^iaiiihiii!, ^^affdn 
ti. f. tr>.) nnb mufif a(i]d)cit .Vtlaiu^cii ober ^öncn. Xie liiiivitnbnnq mui 
^nangec« irivb bnrdi rrqr Intäj^igc £fciUationctt bc^t toncnbcii ^eouvcr^, 
alfo bind) pcxiobijd)e Bewegungen l^erborgebrod^t, niä^renb (^erättf(|c 
0011 nid)t periobijc^en ^cmcguugcu ^errü^rcn. 

!£)te oerfd^iebenen klänge ober Xöne unterf^etben fic^ aber nntereinoita: 

1) burd) i^re Xoix^'öijt, 

2) burd) i^rc ©tärfc, 

3) buxd^ i^e Klangfarbe. 

Son^dl^e l^jingt nur t»on ber @(^n»ingttng§baner bc9 töaenben 
^rjperd db, ober mad baffdlbe oon ber @4^ingnngd3ol^( beffelben^ b. 1^ 
oott ber fEnja^t ber OfciHotionen, toe(<^e er in einer gegebenen ttm in 
einer (Secunbe andffil^ 

^te 2^9ne finb nm fo l^ö^er, je gröger t^re ©dltotnguugeja^l 
ober je Heiner i^re ©(^toingungdbaner ifL 

kddäjt§ bie 6(hmtngung^3aht ber oerfi^tebenen SDfne tfl nnb ttte man bie« 
fetbe ermi^ttt Yann, tottb toeiter nnten befpiod)en toerben. 

^Dic (Stärfe, bie 3ntenfität be« Zmt^ ^ängt ton ber 2lm^)Iitubc ber 
2d)iiüngungcii ab, U)cld)c bcv töiicnbc Äov^cr mad)t; je größer bicjc ^djmiuj 
gungcn fiub, bcfto ftävfcv ift ber 5Xoii. 

Unter ^tlaugfavbc obcv Mlaugdjavafter tciftcljt mau h\c Ci"igcutl)inii^ 
tidjfcitcn, burc^ Uicld)c mau bei 0|lcid)ev ^on^ö^c unb gteic^er (Biäxh ben Zow 
tlerfc^iebcner Onftvumcnte untcrfdjcibcn fnmi. Oo ^ot 5. ^. ber auf btcfelbc 
^)lok gcfpieltc Ion ciueu gauj aubcrcu Ü^arafter, je uad)bem er imi einer Vio- 
line, obcv üon riucv (Kariuette, ober \)on einer Irompetc !)cnül)rt. 

Tav:< '-i.iH'jcn bcv Aiianf}farf>c ift iioqu^^tucifc buvd) bie Hntrrfuc^ungcn OOtt 
^eirn^ol^ ermittelt ujorbeu^ ujir.koerben barouf fpöter ^tucitomwen. 
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ElnflnsB der Oeoülatioiifldaiiflr auf die W^enläage. 102 

% ®^ijfifM\ijtat, tttit Jioäfyx bte ^d^toellctt m ber €itft for^)fkuQeii, 
tfttme balb Beuricfm konbeit iviib, itnoB^ftttgig t)Ott bcr Zon^'6f)t, alfo 
au(^ in bcm tUn bctroii^tdeit golfo itnob^augig tm bcr OfdIXtittoiiittKnttr bc9 
^(bcn^ p. 

9?cijiiicii iinv nitn nn, bcr ^^lolbcn btaudjc einer ^Tfcillntion eine bop= 
peU \o gro^e ^eit aid bie, auf toeic^ (ic^ gig. 191 bcjog, fo wirb ouc^, U)ä^? 
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renb btt Kolben eütmat I)tn unb ^erge^t, bie SeQe bo))peIt {o toett fortfd)reiteu 
I in jenem gatte. ^lad) bcm crfteu .^m unb §evgange bcö ^oUhmu^ p tuirb 
I bie Sctfe jur 8d)itf)t 24 fovtgefdjritten fein (Tao. II ^ig. 192) nnb e« 
beftnbet ftd^ für biefen ^ontort ein Dii^ttgfeitdma^imuin bei 18, bte grögte 
^SeiböBimng bei 6. — ^J2a(^ jmeimaltgem (^tti« itnb Hergänge be^ ftolbcn^ tft 
ton bte WMt m 48 fottgcfc^rittcit; tote man in 9hro. III gig. 192 fid^t 

' \\^um ]ici}i, ba^ t}icr ((^ia. 192) bic ScUciiläiigc boppclt |'o c\xo^ ij^, 
I iiu luv ben in i^tg. 191 betrachteten Saß. SBcmi mau bicjc 3d)lnr;u>eife 
öeroUgemeinert, fo crgiebt fid) (eid^t, ba^ bic 'Ä^ctlenlänge eiiicx^ loue^, 
b. h. ber 'Jlbftanb t»on einem ^tditipf citv?miuininm in bcr Srf]atU 
ivcllc bit< '^nni folijcnbeu, bcr 3cl)iuiui]uni]v:<bancr bcv^ AiörpcrÄ pro* 
portional ijt, be|)en Ofcillationen bie ^c^alln^elien erzeugen. 

Bejeiiliiett tok mit l bte SeOeitUinge mt» %9nt9, mit t bte in Secun^^ 
tot au^gebrU^e ^auer einer Ofctttotion bed bie ^ette erjeugenben tttnenben 

9ikptt9, fo ift bemmul^ 

X = nt 1) 

toemi n ein confUmter Factor ift. ^ejeif^net a bie tln^a^l ber Ofcittdtionett, 

n?cld)c ber töucubc ^iiii^ci iu 1 3ecuui)c luaclji, \o i\i i.ß = 1, ai[o i = - , 

Btit^in atnii 

Jl = - 2) 

%\t iÜ>cÜcnliinQc eine« Xoncö t)erl)ätt ficf) alfo umgcfc^rt wie bic 8d)Wiu* 
<Pfflg^|flfH berfelben, b. % mngefe^rt mt bie '^(nja^l ber Vibrationen, loc^e in 
1 ^eombe gemacht toerben maffen, um biefen Xon jn erjeugen. 



Digitized by Google 



188 gortj($reitenbe unb ftel^enbe ^uftmeUen. 

«bis i8Mfymg S) fb%t 

X,M = n 3) 

ÜDa nm l hie fDc&eiiUfiige, m ober bk Kttjo^t bec Selllcnlängeu bc^eic^nct, um 
kvctd^ bec m l 6ecmtbe fortfc^ieitet, fo tfl olfo » bev 9Beg, toelt^n er 
in 1 ©ecmtbc ^urütflegt, ober mit anbeten SSioctcn n tjl bte 9ort|pftattjung9« 
gefc^koinbigfeit be^ 6(^alled. 

Gesell w in dig'keit des Schalles. ^ilUc Z'om, mcidiee^ audj 
il)ic ^'6f)t ober liefe, il)ie oiitcujität unb il)r AMaug (ein mag, Der- 
bveiten« fid^ in bcr Vitft mit gleicher ©efdjiüiubigfeit, beun luemi »er* 
id)iebene Seobad^tcr in üevfd)icbcncn (Jutfciiiuugcu bnffelbe (ioiicevt aiitiln-cii, |o 
t)öicii fie genau benfelben Xact, bicfetbc ,5><*i^wii>nie , lua«^ uid)t mbgHd) iüücc, 
tocnn bic l)oI)crcn 2^önc gegen bie tiefeveii uoraueilteu ober uirii(ff)lit'(n'T?. 

2Bäl)reiib ha? l^id}t fid) mit einer für irbifc^e (fntferninigeu taiun iiieHb iiLii 
(^Vfdimiiibigtcit fortpflanzt, braud)t ber ^2df)aU eine nam[)afte ^^ni, i:iu nur 
f leine i^ntferniutgen burc^laufen; baburd) ertlöten fid) einige ^r)d)ciuuagen, 
tuc^fe man oft ju beobad^ten ^elegenl^ett ^at. ^enn man einen 6tetn!Io^fer 
aus einiger Entfernung beobac^, fo tftivt man ben ^d^tag nic^t in bem Wto» 
mente, in welchem man ben $ommer auff(^(agcn fie^t, fonbern erft, toenn er 
toxthtx gehoben toirb, mS ben (Stnbnuf mac^t^ at^ ob ber mdjt hmäf 

bad tbtffd^logen bed $ammet9, fonbern bun^ b(tö Hbcetgen tion bem (Steine 
Vorgebracht mürbe. Senn mon eht 9icgiment nac^ bem ^octe ber boron^ 
getragenen SDrommetn mocfi^iren fie^t, fo beobai^tet man eine toeOenortige 9e> 
toegung, toeli^ ful^ bon ben ^rommetn aus buri| bie gonje 9lei^ fDrt)pfIan)t; 
eS ectUirt fk^ bieS baburd^, bag ntci|t aHe g(ei(h3eitig auftteten nnb ben neuen 
@if|ritt beginuen, meti bie ^intemt ben SEoctfd^ immer {päter oecnel^men als 
bie $orberen. 

^ie ©efc^minbigfeit beS ©c^aüe^ lägt ftd^ auf eine g^nj etnfacf|e Sßetfe 
ermitteln; man beobachtet nur, njte DieC ^tit gn^ifd^en ber ^Wahrnehmung beg 
S3n|eö uiib bed Änaße« einer in einer befannten ntfernung tjom 5?eobachtcr 

loegebvannten Alanoue Dcii](ljt. iim beften läf^t fid) natürlicl) cuif joidic l^toh- 
luljuiiig be^^ Tiad)t\!> iiuid)cn. Sehr genane iBerfuche ber iiuiiben nou 
mehreren (^elel)vten im 3ahrc 1822 bei ^|>ari« aufgeführt. 2)ie (^utfcruuug 
jjmifc^en bcr Ännouc nnb ben ^^eobad)tcrn betrng 9549,6 SToifen (1 ^oifc = 
6 '|>arif. ö'ujjJ; gtoifdjeu ber 5^eübad)tuttg be^ JÖli^ef unb bc^ iinaUet^ ucigtiu 
gen 54,6 ©ecunbcn, morau^j fofqt, bag fid) bcr Schall in gemöh^^^^h^^' ^'"ft i« 
einer ^ecitnbe nm 114,9 'Joifett = IDI!»,! (in tunber 3**^^ 1050) guß = 
340,80 mmx foitpflou^, obec ift für ^uft 

n =: 1050 gfug = 341 9Reter, 

toenn n bie im oorigen ^Jaragraphc" befinirtc ii3ebentung h^t- 

3fn anberen 9Kebten ift bie gortpflon3nng«gefchn)inbig!eit beö iSchaHeS 
nicht biefelbe; in <2afen ^fianat er fich 16^«, in Saffer ^'/«mat fo fi^wa fort 
aUin^uft. 
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Von der Reflexion des Schalles und dem Echo. Wkm 104 

bie 8tl^uüu)cUeii am einem 9KUtet in ein aubcrci? iiberqcljcn, fo crleiben f« 
StQ 193 liiiiiicr eine tlinhuL'tfc 9Jef(e|:ion; menn 

fic abcv auf ciu*|eftcd ^inbcini^ fto^pu, 
fo joerbcu fic faft uoUftäubig rcflcctiit. 

SSfta^ mm bie 9?cflerion pavtiett 
ober iioUftäubig fein, fo ift bod) bcv ^c? 
flc;ioH^tüiufcl fteti< bcm Cfinfaü«<unnfc( 
glei(^. (Sö fei )\\(]. 193, bie Xreit^ 
nung^Pnrfjc bev beibcu iHüttel, chua Vuft 
tmb ÜBaffcr, unb eine (£d)aUttjeÜe be* 
njegc fid) in bcr 5yi{rf)tung fn gegen bie 
Safferfläc^e, fo mirb ein Ziftii bei: Bt^ 
n)egung in ba^ Saffet ttbei:ge^en, ein 
(mberer 2!^ei( aber tmh in ber ^ic^tnng nd fortpflanzen, ttjeld^e mit bem 
^erpenbtlel np einen ebenfo großen ^ttifet ma<j^t tote fn, b. |. ber 9tt* 
flenott^iDtnlel dnp ift htm (£tnfa(U»iiitel/»p stetig 

Da^ bie ©d)aU|uatjlcn iinrtlirf) bcnfelbcn Üieflc^toia\qefo^u*n folgen, iuie 

bie Vicl)tftral)lcu, eigiebt fid) and) buid) 35crfud)e mit parabolifdien ober fpf)äri= 

\d)eii ^o^tjpiegeUu ^n ^ig. 194 feien rs unb jroci j))ljavijd)e $)o^ljpiegel, 

Sitf. 194. 





ioelt^e in einer CiiUfcinnn,q non 10 bi^t 20 i^vi^ Don einnnber fo anfneftrlli 
fmb, bajj bie %}:ni bevfclbeu in eine gerabc Vinie jufaninicufaUeu. 23vin.qt man 
nun in ben 'iheitnpnnft A be^ einen .r^oljtfpiegclv^ eine 5^afc^cnu^r, fo l^ört ein 
im 59rcunpunfte B bc^ aubcrcn bcfinbüd)ev^ £l)r beutüd^ baö 2:itfen bcrfelbcn, 
beim QÜc t>ou A auöge^enben ^£d)allftraf)len, luetdie bcn §of)(fpTcgel rs treffen, 
toerben ))aralle( mit ber rcflectirt, mie e^ in uufever gignv angcbeiitct ift; 
«uf bcn jnjeiteu Spiegel tu trcffenb, mr^m fic aber gegen beu iörciuipuntt B 
beffelben jurürfgeworfen unb otfo m Ii ii aber ucrciuigt. 

(Jntferitt man bai^ C^r au§ bcm 43rennpnnfte B, fo öcrfd^winbct bcr 
2d)al(, fclbft wenn man fic^ bem fünfte A bebeutenb nö()ert. 

%\x& bec S^eße^n bcd 8(^aUed täiävt ftc^ auc^ bie iSrfc^emimg be« 

Sßenn bie Sdjaünjenen ret^tminftig ouf bie refiectirenbe g(öd)e treffen, 
fo fcnbet baö ddjo ben 3^on ju feinem STuggangöpunfte gnrüdf unb e^ !ann, je 
B<4 ber (Entfernung ber refiectirenben SBonb eine fteinere ober gröfeve Ibt^o^I 
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gfortfd^rntettbf tmb fh^enbe Sufhoefleit 



Hon Silben bcutüc^ n}icbcil)olcn. einer ^Secnnbe tann nmu bequem 3 (Sil- 
ben aui<|>red)cu. ÜBcnu nun bic reflcctirenbc iBanb 170 9)?eter entfernt ifl, 
fo bnuert gerobc eine Secnnbe bi^ bic crftc gerufene Silbe ^nm Spvcd)cv 
3urü(ffcl)rt, menn er nffo brci Silben ani^fprid)t, fo inirb bie erftc gurücftcl)vcn, 
hjenn eben bie britte Qu^gefprod)cu luorben ift, ba« (Sd)0 lanu alfo brci Silben 
bentlid) lüicber^olcn ; in bo^)^cttcr, bvcifat^cr u. f. tu. (Entfernung ber Sonb; 
!ann man 6, 9 u. f. t». (Sitten auöf^jrec^en, c^e bie erfic iwMtt^xt, man §at 
oöbonn ein fcc^S-, ein nennplbigcx^ «. f. nj. (5d)o. 

@« iji nic^t burd)aui^ nötljig, bog bie rcflectirenbc gtäd^c ^art unb p\aä 
\ti, beim man beobachtet auf bem SU2eere oft, bog SBoßen ein <2^o bUben. 

^it\faä^fßA)o9, b. (}. folc^e, tt)e(d)c baffelbc Sort mel^rmali^ nncbcr= 
f)o(cn, entfte^en, lucnn meistere in t)erfd)icbcnen (Entfernungen befinblid)c iininbc 
bcu Sd)aU 3U feinem (5ntfte^nugi?orte ^iiiiidiucvfni, ober aud) jiuifdjcn ^Juci pa- 
raUclen ii^änben, t»on bcncn jebe bic Sd)aUiüeUen, tüclc^e Don bcr anbcren ^cr^ 
fommen, nud) iuicbcr gegen bicfclbc reflcctirt. 

^urd) bie 9icflcjion bc^ Sd)ancö citlämi fic^ ouc^ bic iÖ^irfungen beö 
(^prac^ro^ic^ unb bed ^öico^re^. 

Stellende Luftwellen. SBenn man eine gcmö^nüc^c Stimmgobfl 
(welche bcn 3^on ä gicbt) an ifjrem Stiele ^ttcnb anfc^tägt, fo tönt fic fo fc^njod), 
bag man ftc tm baö D^r galten mug, um ben 2:on ma^rjune^mcn. $ätt nun 
fie ober über einen (ä(o«c^ttnber üon 1 biö 172 Bott SBeite, f^ig. 195, tüelt^er 
fo njeit mit Saffer gefüllt ift, ba| ttod^ eine k)on 194'^ frei bleibt, (o 
ttitb bec %on laut unb benttid^ 

2)icfe ^crftärfung be« 8timmgabeftott« tjerfd^tüinbet, icenn man einen 

Il)cil be^t 2ßaffcr§ ausgießt, fo bag bie ?uftfäu(c im Cii}linber Ijöijex mirb, ober 
toenn man nod) &>a[tcv eingießt, fo bag bic ^uftfäulc im oberen Xl^eilc beö 
(^^linberö merllidj uiebriger wirb, alsl 194"". 




9i0. 196. 



9{0. 196. 



92o(^ auffattenber lägt fu^ btefe ^« 
ftötfung bcö Zont^ jcigen, mnn man 
eine bur^ ^eid^ mit bem giebelbogen 
^nm 33nen gebrai^ Itöfeglode über 
eine 5 bt9 6 toette, nuten gef(|Ioffene 
9t5^te Don $a))|»eubede( Slig. 196, 
loeU^e eine entf^irei^cnbe 2än^ Un 
btefe SSnge nof^ 8ebürfnig regiilitcii 
in fSmtn, befielt bie 9töl^re onö jwei 
^^eiten, A unb B, Don Melden ber 
untect unten gefd^loffen ift, n)ä^renb bie 
obete, ettoad nxitere S^ül^re na^ 8efie« 
ben onf- unb abgeft^oben merben tarn. 



!Diefe 53crftärfung be^ Zmc^ rüf)rt 
bal)cr, ba^ bic !2uftfäulc in bem ^o^rc 
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Stel^nbe :^uftkx)6llen. 191 

\tib^ in beit 3uftanb fle^enbet ©d^ioittgitngen kieijc^t mtb babnrc^ fetbf)« 
töncnb tmh. 

Senit eine Sdiatttwetfe in b(i« offene (Snbe 

gild)lüiicucii riuliit eintritt, fo anvb fie at^balb an bem 53oben bcr 5Röt)re re* 
fUctivt; bie vefUctiiuu ^^cUcn bcgeijuai aber bcu neu eintrctcnbcn , unb buvd) 
baö 3wf^"iiii^'i'^"'^^'f'^" (^^'^ ^ntcrfereiij) bciber SBctlcnf^flcinc lucrbcn ft(^ 
ftc(jcnbe V'u(ti;)cUcn bilbcn, \mm bie Vatn]e bfr9töt)re 1/4 ober V4 ^^^i^ V4 
noii bev ^ll^cKcnlfinc^c bc^:< euit'aUcnbcn Xoiie»j ift, luic fic^ bicö (m& ben »eiteren 
^^utiDiitLiiiugeu öicjeö 'intragrapl^cu ergeben mivb. 

ytcl)men wix an, bie ?änge bcr in />tr|. 197 bavgefteüten 9?üfjte arf fei \fi 
Dott ber l^önge bei einfoUenben^^oUiueUeu, jo ift ber ^eg t)on bev £)effnung ^um 

9f0. ]d7. 



r" 




' 33oben unb bann toicbcr öom 33obett h\9 jur Oeffnung gcrabe SBcttentänge, 
, bie einfattenbc unb bie rcflcctireube Seile, mid]c fid^ on ber Ocfmung ber 9?ö^re 

bcgcgucu, ftiijL'ii alfo in i^rcm @ancjc um V2 SBcüeuUuigc V-on eiuanbcr ob; 
I mit einem Xic^tig!eitÖma^.iuuau öer cinfrtttenben Sßelic trifft alfo l)ier baö 

'iOiayiniuui ber Serbünnung ber reflcctirten Seile jufammcn, unb umge^rt; 
i an ber Deffnung ber ^iJ^rc finbet alfo tuebei* $ei'bid)tung noH^ 
I ^crbünnunf] (Btntt. 

! SBetr Ii d)t cu luir aber nun ben 33ciüei]uugx^.;;nftanb ber ein",elncn Vnftfd)id)tcu. 

^n bem 9lngcnblirt, in welchem (jerabc ba^:* 9^utrininm bev iinnbidjtnnq in 
bie Deffnung bcr ^)uifirc eintritt, tritt bae! 9)ianmum bcr ilkrbünnnnrt aiiei; in 
biefem SÜiomcnt finöet and) am ^obcn bcr ^ö^rc Weber ^crbünuung uod) ^cr= 
bi(^tung ^Statt, aUe jl^ctldjen finb in i^rcr @(eic^gen)i(^tö(age. jDur(^ bie ein* 

I tretenbe ^erbid)tung8tuctfc aber fmb alle !I^ci(c^en gegen ben ^oben ^ingetrie* 
ben, burc^ bie reflectirte Sevbünnung^toeHe n)crben fie nad) bcrfctbcn <Seitc 
»egt, ba fxdj tok hnxdj 9h-. III in gig. 192 erläutert mirb, bie öibriwnben fiiijt* 
f(^i(^ten im berbic^teten ^^eile ber Seile nad) ber ^ic^tung betoegcn, m loel« 
^ ber ^ä^pca!fyi fortfc^vettet, in bem Detbttnnten bec SBeUe oBct in 
dmt 2ftväj/tmi, tottä^ hn Sort)»flan)tmgdrtil^g bed ^«^{htt^Icd etttgegen^ 
gefegt i% 

WU 8ttftfi!(u^en tti bct ^töfftt bettegeit m alfo gtetd^jetttg htx 
®ieul^g^tDii|tdIage gegen ben Soben fjjin, nnb ebenfo, toenn bad äRo^irnnm ber 
Sctbihnntng mttüit, bie (Sleid^getvic^tdlage pafftrenb, gleid^^eitig t)om Soben tt»g. 
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- ' (2^ bied burd^ 197 aiifc^auUt^ getnad^t. 

©erm aCff !Puftfdjid)ten in ber 9J»^re glcit^jeitig gegen ben SBobeu ^in. 
gefeit, i"o niuf^ Incv eine §>cvbid)tiinci eutftclien, lüic bei 9h. I; ttjcnn fie wwi 
(^Icidjijeiuictihnaqr ai(t< luni fceui ^-dohtn jidj lucgbegeücn, fo mu^ au bemjcK>en 
eine 53erbüuuuug ftiut|iubcn, tute bei 9?r. III. I 

lIufciT ,^^nd)nung ift, um bcn ,f>evgan(] [idjtlmr iuad)cii, lüaö bie Dfcil= } 
lation^iamplitube angeljt, inu]cl)eiiev iibertiicbcn, b. I). ki einer ^ö^xt tJon ber i 
Säuge, tvie fie in unjcver bnrqeftpllt ift, mürbe in htm t)C|pvod)enfn 

^•aiic bie Vurt'rfudif, nnMrtir iii il)rev <^ncid)geii)td)ielagc an bcr Oeffnung bfi i 
^iöi^xt liegt, lauge nid)t fo lueit in bie ^öljre ein unb austreten, fie \mk 
toä^renb iljrcr DfciUation nur mn\q nnd] bcr linfcn unb veditcn ^?cite fdiroan; 
fen. S?Qvc aber bie Üfciöfition^auipltrubc uid)t fo gvof? gcnonintcn uiorDcu, jo 
nitirben in ber ^eidjnnng fc^tncrlid) bie Unterfc^tebe bec ^bid^Utttg unb j 
bttnnung rec^t beuttic^ geworben fein. ^ 
()ot fid^ Qlfo ^ier burd) bie 3nterfer«ij ber birecten unb reflectitteit | 
SBeÜen eine fte^enbe Suftttjefle gebilbet, benn otte eingetnen Sttftfc^c^ten in \ 
bcr WSfyct gel^n gteu^^dtig gegen ben iBobcn ^ unb gtetc^^g Don bcinfci^ j 
ben toeg. 1 

!3)ie 9tg. 198 fott ba^tt bienen, bte bu^ eine foUl^e fle^nbe Snftttde 
abwec^fel&tb l^orgebcod^ten ^Serbttnnmigctt niÄ ^er^d^timgcn anft^anfu^li 

2fiö- 198. 
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mQd)en. (^inb bie J()ci(d)en in i^rer Cjciüation gegen ba^l t)eijd)lo[l"ciic (Inbe 
bcr 9Ji)^ve ljui an ben änjjerften '}>unftcu il^ier ^a^n ongeEommen, fo fiubct 
IJter eine ^erbic^tung ©tatt, mie bei 92r. II. 

9hm beginnen bte ctttsebien iOnftfc^id^en {Id^ bon bem toerf<^ioffenen 
entfenten vnb noi^ Vs Unbuiatum loben nnr |ier eine ^cvbttnnnng, wie 
bei L Um offenen (Snbe ber Störte finbet in feinem 3^toomente eine meA* 
ivfy Serbii^g ober $erbttnmtng ®tatt; l^ieir ober beioegen fU^ bte 8nfitfilfi4' 
ten jniifd^en ben hieiteflen (^fingen |in nnb l^er. 

5Die Pfeile in I unb H, ffig. 198, beuten nn, tu iueld)er 9?ic^twng bic 
%i)n{djtn \\d) gu beiuegcu beginnen, luenn am ^obcn eben baö SWojimum bcr 
^erbünnung ober bcr ^erbic^tuug [tattfinbet 

Slirbe nun in bie ^ö^re, etn)a bei r, ein Sod^ gemad^, fo mürbe babnn| 
bie 39i(bung ber fie^enben ^eOe gcjlört, voam gonj Der^inbert loeriieiv 
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- ^tel^ettbe SuftmcUen« 193 

UKÜ im ^Btmtntt bct Secbtdjtung fj/ux !8lift t n tx m fy », im ^mamtit bcr See« 
I tötmmtg aber Snft etiifh9m<it tvltvbe. ^X>et pteiibe (S^tug etiKt fo^ett £)eff^ 
' nttitg molhrbe ober ait folc^en €^ellett, tMft bem offeiten Chtbe iij^ev (tegen, 

gelinget fein, loetl (ter bie ^abfimmng \om\)i eis hvt ^etbul^twtg gciiugcv ift. 
^>enfe(iett fiürenbeit (Stnflitg, ben eine Deftuung (enm&ringt, mttvbe ow^ 

in er^ö^tcm ^oibe ein lttf(^neiben bcr ^fSfytt m biefen ^tUtn jur J^olge tjoben. 
'5)te SSitbimg ftc^cnbcr ^iiftiucücn i« bcr ^öl)re ift alfo an beftimmtc 

i^evljditiiiiK ^5Unfd)cii bcv Väuge ^er 9Jö()re uub bcv iLuHlenläuc^c be^ einfallfit? 

bcn Xoxm c^ebmiben; iii bem biol}cr bctvad}tctcii ^aüc nun ^vc Vntiflc bcv ^lui'iic 
' V4 t)on ber 'iiHiiiiilaiii^c bcv« eiiifaOenbcn ione«; e^( tönneu iid) aba aiuii iiod) 

bei aubcieu ^eil)ältuif(cii ^lüijd^eu 'liöljicns mib ^eUemuiige iiel)eribe ^ujuucUeu 

in bei' ^ö^re (nibeii. ^ ^ 

' ^nx Silbinii] bei f(el)cubcn Ä^eUe in bev dtöijxc ift erfoibaliii), ha\i bid)t 

bei bem ^obcii bie CiciUatioii\?aiiiplitiibeii iwfcfjnjinbenb flein lucvbcn, biifj aber 
I Ijiev abn)ed)ieliibe ^LHubiunuiugen uub ^HTbid)tungeu ftattfinben, Wä^vcub am 

pf f c neu Ciube bev 9?öl) ve feine uiei'f lid)e ^i)erbid)tuui} unb 'i^cibiin = 

iiung ftattfiubet; an bcv Ceffunng ber ^bl)ie muf^ alfo ftetc* ber 

i^eibid)tet c X l)ei( ber rcffecrirttMi '55clle mit bem uevbUunten-il^eiU 

ber eiiifallcubeu ih>ellc 3uiammcufalleu, uub umgetel)rt. 

5)iefer iöebingnuc| miib babuvd) entfpvod)eu, ba^ bie Deffnuui] bev i)iöl)xe 

um ein uugevabeö ??ielfad)eö mi 1/4 Setlenlänge i^ou bem ^oben entfernt ift, 

ba| otfo bie ?änge ber 9tö()re u. f. m. Jä^etlcnlängen beträgt. 

^ic gig. 199, I uub II, [oft bie fte|)enben l^uftweUen anfc^anlid) machen, 
: midjt fi(^ in einer gebeerten dt^xt bifbtn, beren !^änge % t»on ber i^Onge ber 
I etnfattenben ^aüxotÜm beträgt 
I 9t0. 199. 




T -« 



?»u I ((Vig. l^^^O fet)en mir ein l''uiviuiuui bev ^H'vbid)tuug bei ein 
'iy?ü^üiuim ber ^evbiiniunn; um ^^oben ber J)iölive; alle [inU \)on T lii\4iUi>eu 
^uftfd)i(f)teu bei]iuueu ijiidjjeiti.q if)re ÜBemegnng uad) bev buvd) ben *tPfeil an- 
(\cbeutctcu i)iid)tuu(.|, ualneiib bic ved)ti3 üon T gelegenen l'uftfd)ic^ten nad) bev 
i>ied)teu f)in fid) ju beiuegeu beginnen. 

9?a(^ V4 Unbutation ijaben bie ein^cliuni ®d)i(f)ten eine fotc^e Stell uug 
erreirf^t, bafe in ber ganzen ^i5f)re bie Vuft eine gleidjfinmine '5)id)tigteit l]at ; 
in bcv augegebeucu ^)iid)tuuf| fid) fovtbemct^eub, mirb abevuiali? mä) % Uubu 
Ittiiou bev in II (is-i(\. lOU) bavi]eflellte .>^uftaub eintvetenj ieftt ift am iöobeu 
bie gvöfjte ilkvbid)luug, bei X bie gvüjjte ^crbiUuimig. 
9» u U e t ' « «niit»rip »er tpbvrit* 
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194 gfottfd^tettetibe itttb jlel^enbe SufltvetfeiL 

^on bicfcm SO^omentc an beginnen bie einzelnen ^uftfc^ic^ten toiebcv uon 
beibeu leiten ^er [id) grgen T ^\\\ betDegen, imb fo tntt bamt tioc^ % Uo? 
butotion »Uber bec ,gu{iUuib I (gig. 199) em. 

^e &tftf(^u^, Mcf^e tei^.iiiib tfadS Mtt T (icgeit, bdw^ctt fi<| cni» 
UKber gleichzeitig t}ott 2* tt)eg, ober g(et(i^3etttg nai^ T ^tn, niä^renb T fetne 9e» 
luegung ^at; Me iSuftld^ic^t ^btlbet olfo ettten ^(^toinguugdfnoteit. 

3)ie ^teÜcu, luo luebcv ^cvbüimuug iiod) Ü>eibicl)tiing ftattfiiibct, luä^venb J 
bic ^'iiftfd)id)tcii gcvabc l)iev mit bcv größten ^mplitubc jdjiuiiigcn, olfo bie ' 
(gtcUe bei' 9iö(|venüfjmuig unb bie Mxtit jwij(^en T unb bcm ibobcn j^eiße« 
^ciuc^e. 

106 Offene Röhren. 55{i^f)cr ^(Äet tüiv mir bic Silbung fte^enbcr Viift^ 
tücOen in foldjcu ^öljvcu bctrad)tet, iücld)c biird) einen 53oben gcfdjloffen mm\, 
unb njelc^c bcö^alb aud) gcbcrftc iKöljicn ober gebeerte ^4>fci[en genannt 1 
werben. 3n gleicher 3Beife lägt fic^ aber auc^ bic l^uftfänle, metc^c in beiber- 
feitd offenen '^^xtv^ etngefc^ffen iß, in ben fte^enber (dc^tottign» 

gen tcrfe^cn, 

9}?an (ege eine gteit^fan^ auö jnjei in einanber fd)iebbarcn ©tücfen A unb 
B, Sig. 200, beftc^cnbc ^43a^))cnbecfelrö^re, ttjelc^e bei gleichem 25urrf)mef[er gc 
tobe bo{){)ett {o Ung ift, tote biej|emge^ toe^e )tt bem in gtg. 196 bn> 

^. 200. 




gejleHtcn 53crfud) gcbicnt l^at, njelt^e aber an bcibcn ©citcn offen ifl, auf 
einen j^Tifc^, fo n)irb man ein bebcutenbe^ ^nfc^metlen bed %ant& too^r- 
neigen, fobalb mon bie burd) 3lnfireid)cn mit bcm giebelbogen 3um S^önen gf 
brachte ©tadgtodfe (biefetbe, mett^e bem auf 190 bef(i^nebe|ten $er 
fnd^ gebient §at) f o tH» bte eine iD^ung bed 9tol^ed tine ed unfece gi« 
tuir (uujcuiei* 

Se^eid^ett unr init { bie 8finge bet gebeten 9^re, toe% fftr ben # 
fien S£on ber 4SKo(fe Qnf|ptt(|t^ fo nm| num alfo etner Betbecfeit9 offewo 
^^Itt bie Sange 2 1 geben, nienn bie tn berfelben eingefd^loffene Suftfflule tan^ 
benfelben Süm gnnt 9Ritt0nen gebracht »erben foff. ^Die SBelleniange be« 
ttefflen Zont^, für toel^en eine beiberfettd offene füt^tt anfpric^t, 
ifl alfo boppelt fo grog tote bie 8finge ber 9t0|Te. 

!S)ie »Obung fle^enber äBeOen in beiberfeitt offnen WSffon tMxt {\^ 
folgenbcrmagen: 

Sßenn ber nerbid)tetc "X^tii einer ÜÖeHe, nad}bem er bic 'Mfyct i^rer go«* 
Jen l'üugc md) burdjtaufcn l;at, au ber jiuciten Öeffuuug auiStritt, fo toetbe« 
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bie C0iit))rnti»im 8uftt^ei((^en leicht na(^ oSen ^Jeilm ^ onAiieKl^en, mtb bo« 
bitn^ toirb eine Secbümotiig entfte^en, tve^e nun, gUtc^fam an ber 9bt6trttt<8« 

Öffnung ber 3?ö^rc nnd>et eintcetenb, bicfctbe in entgcgcugcjcjjtci: SJic^tung buid}* 
(äitft lote bie urfprUnglic^ etnfatlenben Sd)aQn)e[(en. 

f^leidjer SBeifc wirb eine aui^ bcv ^)iöl)ve aiu^tvctcnbc 5l>erbünmnu]{<iiH'Ue 
Diudj bav i\ tüid)e ^^fJi'ömen toou ^uft iu eine liicfiuaitö Uiujeiibe il>erbid)tuiig^ 
tucüc tJciUHiubelt. 

^ie rüchuärt^ laujeabeii teilen (iiib frcüid} tucuiger iutenfio ald bie ur- 
jpvünglit^en. 

' Xiefe, bie %\i>\)xt rücfiuäitv biudjlaiifcnbcii 'ÄH'Ueii tontmen nun mit bcn 
neu einfaÜcnbcn jur Ontcvfcrenj unb fo tommcii untci eutj))recficnbcn nrnftän- 
ben fte^cnbc Jl?uftn)cl(cn in ber ä?ö^rc yx 3tanbc, bcien 8ilbuug jidj uüdj ben 
im DovifjfiT ^aragra))^en be|piod)citen (^nuibjä^UMi ableiten lä^t. 

Ter tiefftcTou, \\\x trddjcu bie ^Köljve aufpric^t, ift berienii^c, Lnii'cn 
Seflenlängc boppclt fo groji; i|t aU^ bic Viinge bcv tHö^ve. '^s-iir biefen /vall bil- 

I bct fic^ ein 3d)iüingunge(tnoten in ber 2)iittc bev ^)iöl)ie, ein 33aud) 
aber an jcbcm (2nbe, tüic burc^ gig. 201 anfc^aulid) gemad)t ift. I fteüt 

j ben äRoment bar, »o in bet Mttte bev Wcfct bie ^%\it ^eubic^tuua ftattfinbet; 

9fi0- SiOl. 




roö^renb bic ^uftjd)id)t iu bcv IX'itte ber 5)iö^re iu Oiul}e bleibt, biQitint bie l^ift 
auf bcibcn ©citcn fic^ Don ber Dritte entfernen, tt)ic bie«! buvd) bie ^<|^feile 
angebeutet ift; nac^ Unbiitation fommcn aüc ?uftfc^id)tcn tu i^rec (Slcic^« 
getoit^t^lage an unb in bicfem 3J?oment ift bic 2)ic^tigfeit ber l'uft in ber gon^ 
Jen ^ö^re biefetbc; au^ bicfcni 3"ft<Jtti>c ge^t bann aber bie mfi^enb 
ber nä(^ften ^ierteHlnbuIotion in ben 9?r. II bargefteßten Swf*«^"^ "^fi^/ 
in ber üKitte ber ^iö^rc bie grögte «erbünnung ftattfinbet. — 9iun 
beginnen bie einzelnen l^nftfc^ic^n »ieber m beiben leiten ^ fl(^ gegen, bie 
ä)ititte ^in }tt benicgen xu f. tu. 

gttr ben n^fl ^^eren S4)n, ive^er bie ^ftfäule tn ber offenen 9t0^re 
in ben Buflanb jie^er @(^n)ingungen toerfe^t, bilbet fii^ ein )93ani| in ber 
^itte, l^noten ober bilben fu^ in ben fünften £1 unb T, gig. 202, loeld^ 



gifi. 202. 
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«m V« ^ d^tf^tctttfinge tran ben (Snbeit a^le^eit. äBemt m T eut 9)^nmiim 
ber ^etbtt^g flottfiiäet loie ist I, fo ftiibct m 8 ^erbttnttoiig @laO, 
tmb imtgefe^ct, teic ist 9ihr. IL 

Sfttr ben )it(e^t bcfproc^enen goS ifi bie SQkOenlfinge be9 S^mtf bei SSng^ 
bet 9{ö^ve gleic^ ; bie OfciQottim^uct Mefc« S^cmc« ift ^a(b fo grog ald 
bed ^ntsibtmte« ber 9}%e. 

107 Orgelpfeifen. Um bie ^uft in einet WSfftt in flel^estbe ^^äfam^ \ 
gen oerfe^cn, um fie olfo jum ©etbfttöncn bringen, ift nit^t gerabe nöt^ig, , 
einen tönenben ^lörper t>ox bie £)effnung jn bringen, ttjie bieö ja bie Crgcl? 
pfaren ^jCigen. ,5)icv ift ein am offenen ^nbc bcv ^}iöt)vc novbciftrömenbcT an 
i^reu 'Juiubcvu ]id) brccljcnbcr ^'^uftftroui, iücld)cv buid) (crac t)}dim cv- 

jeugt, bie, nn beut 43oben ve|iectiil, mit ben neu einfaÜenben iutcifeiuen, i'o 
bag legelnulgige ftefjcnbe ^djiüuiguugeu bitbcn, toobuc(^ bann bie i'ujt iu 
ber 9?ö^rc jclbfitöueub luiib. 

jDie einfac^fte ^rt, bie ?uft in einer f{ftncren ^iJ^re junt Xönen ^ii hm- 
gen, ift bie, ba§ man fie in ncrticatev 9iid)tnng lun- ben Wlmih Wt , ba^ %t 
fct}Ioffene Ünbe nad) unten gefeljvt, mitljvenb bai< offene @nbc au öie untere 
t'ip^c gel}alten luivb, utib bann jc^räg gegen ben 3umb beu ^Kölne bläft. 

Xie Xöne finb natüvud) um fo fiöfiev, ic fi'tr^cv bie 'l^feiic ift. 

jDic "swccfmii^igftc l1^etl)obe bie Vuft in -H'ohren in ben ^uftanb ftelirn^e'. 
(ct^njingmigcn ^n üerje^en ift bie jenige, n)e(d)e mau bei Orgelpfeifen m ^n- 
»enbung gebrad)t tjat. ^Die (Jinrid^tmig berfetben i^ aud gig. 203 unb 204 
3U erfe^n. ^ati unterf treibet an i^nen ben gug, ben iD^ttnb itnb bie ^^lt, 
loetc^e enttpeber offen ober gebecft fein fann. 

5n Rignr 204, n)e((^c eine äinnpfcifc barftettt, i(l ber gug mit FF, bie 
9t0|re mit bejeic^net. J^ic 9{if|re ^at an i^rem unteren (5nbe öorn eint 
Dcffnung ah, )oeI^ ber äJ^unb genannt »trb; gng nnb WÜyct flnb buv{^ 
eine bünne 3^*t^tt^c getrennt; ^nfifc^en ber Dorberen i^ante btefer $(alt^ 
toeli^ ben 8oben ber ®<i|aarjf^e bilbet, unb ber Dorberen SBonb bed 9u|e« 
bleibt eine finale @))QÜe, bnnl^ n)e(<^ bie unten in ben Su| etngeblafene Suft 
austritt unb, fic^ an ber oberen ^ante be^ ÜRnnbed breti^enb, bie SuftfSiiCe in 
ber ^if^re BR in fle^be ©(^»ingungen toerfe^ 

^ (Sinric^tung ber t^öljemen Orgelpfeifen ift 9xA bem ^rc^fc^nitt 
gig. 203 gtt erfe^en. ÜDie in ben gug eingeblafene :^uft bvinrjt aug bem ^ 
^8Üer K bnri^ einen fi^malen @^t ed ^or, unb bridjt fic^ an ber obeien 
^nte a5 beg Sflunbeg, tion toe^em unfere gigur nur bie Itnfe ^älfte al>ei 
letgt. 

(Sine unb biefetbe pfeife fann mel^rere 5töne geben, !Dcr ttefftc Xon, »ei- 
chen eine 9Jö^rc geben fann, ift ber (^kunbton berf etben; bie l;ö^ercn 3^öne 
n)etd)c fie iu bev iKcgcl nur bei ücrftürflem iiBiubc gitbi, lueiben ale JCb er- 
töne bc^cidiHi-r. 

33e3eid)ncii mx mit / bie Vängc eiucv gebcdten '^Pfeife, fo if^ bic Uinuai^ 
länge i^rc« ©runbtouexj 4 7; bic ^BcUcnlüngc i^ret Cbcrtönc fiuö aber 7«^ 
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5iß. 201. if^i^ 4/7 ? „. f. ,ü., atfo 3mal, 5mal, 
7mal lt. f. lü. fllrjcv alö bic aBcUcii- 
löngc bc(< C^3viinbtonc^i. 

Senn l bic Vdngc cincv offenen 
""pfeife bc5eid)nct, fo ift bic iiBcHcn^ 
länge iljvciS C^iiinbtonce 2 1, bic iJBeUc«; 
längen i()rer C'bcrtöne aber finb -l^l, 
V3 ' 4 ^ «• f- Jw- ^« SBeUcnlängcn 
ber !Dbeitöne einer offenen *^^feife finb 
alfo 2nial, 3nial, 4nial u. f. n). fürjer 
fll^ bic il)ve«i (^rnnbtoncö. 

5l<evf)ältni§niä^ig weite 9fi)l)ren geben 
nnv ben (55vnnbton, n)eld)er in engeren 
^ö^ren bei ftnrferem Sinbc (beim 
Ucbcrblafen) in bic nftd)ftcn Cbcrtöne 
übcrfpringt. Se^r enge nnb lange i)iöl)^ 
vcn, wie fie freilid) nnter ben Crgelpfeifen 
nid)t oorfoinmcn, geben ben ber ^öljren' 
länge cntfprcd)enben OHnnbton gar nid)t, 
fonbcrn taffen fd)on bei fd)iüad)cin Sinnbc 
bic £bcrtöuc l)i)rcn. 



Die musikalischen Töne. 108 

i)?ad)beni wir nnn ein 9J^ittel fennen 
gelernt ^aben, reine Xöuc Ijcrliorjnbrin^^ 
gen, nönilid) burc^ Orgelpfeifen, nad)= 
bem wir gefe^cn l)abcn, wie bic ^öl)c 
unb Jiefe biefer jTöne ton ber i'ängc 
ber '•^^feifen abljängt, unb baj^ man alfo 
buvd) i^erlängernng nnb i^erfUrjung 
ber 5}?öl)rcn bic ":|.^fcifcn beliebig ftimmen 
fann, wollen wir nun bic Xonrcil)e nä- 
Ijer betrad)ten, wcld)c in ber "iDhifif jur 
Slnwcnbung fonuut. 

(^el)cn wir nou bem Xouc ou^i, ben 
eine 4 t^u^ lange gcbecftc "ißfcife al^ 
Örunbtou giebt; i|l bie« ein Xon, 
weld)cr in ber 2)hi]it mit G bc^eic^net 
wirb. 

^^ragcn wir nad) benjenigen I^önen, 
bie mit C ^armouifd) finb, b. l). nad) 
bcnicnigcn, welche mit G jnfommen 
einen angenel)meu (f inbrurf auf bai? Oljr 
Ijeröorbringen, fo finbcn wir, ba^ ciS 
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Sovtjd^reitenbc unö ikljciioe X^ujiroetlen. 



fod^ fUib, berat OfctSattottögefc^timibigtett in eutent einfai^ fBtt^dMl^ {u 
bct tN>it. C (0 (ittb I»t(« btcjjemgen ^t, beim S^Hentfinge Vs^ Vs/ Vi, 
^lu ^ott bet be9 Xone« 0 brttfigt^ bte olfo bitrd^ fo(<^e 9fetf^ j^enwcgc« 

loetbeit, beveit ßfittge V»^ Va^ Vs^ Ve' iwn bcr Eänge bet pfeife 0 1(. 
bte OfcUtatbnfbaitec bec SSBelleitittnge proportUmat tfi, ba fic^ a(fo bic 
3i^^t bct ^mingungeu, n)e{c^e etn Son m etiter ^eombe mad^t, umgefe^tt 
Wtysü lote feilte SBeUetiUUtge, fo mac^t alfo bei* erfle ber etloa|ttten S^Btte |Oet 
@(^n)inguugen, toö^veitb C eine mod)t; btefec Xon ^cigt bte OctaD Don 0 
nnb er lotrb mit 0 Begetc^net. 

!Dcr jton, bcffcn 333eIIcn(ängc öon bcr bc« %mt^ G beträgt, nta(^t brci 
Dfcttlationcu, UHilncub Oberen jwei mac^t; bicfci Xou ift bie Quint toon C 
Ulli) iintb mit G bi\3cid)UtL 

Xcr 2ou, bellen Settenlangc % ton bcr beö %om^ C ifl, mocf)t uicr 
^(^ttjingungen, ioü^rcub C bereu biei uiadjt, er wirb bie Quart uon C ge- 
nannt uub uiit F bc3cid)iict. 

ÜDcr ^on, beffeii 'ii^eUenfängc V5 tjon bcr bc« 'J'one^ G ifl, mad)t fünj 
(öd^njingungciT, iurtl)reub G bereu öicr mac^t, e« ift bie gro^e Zzti t>on C 
unb toiib mit E be\ei(^nct. 

I^cv ^ticin erniäfintc Ton, bcij'cii S^cncntängc % mal fo (\vo\^ ift, alc bie 
tjou 0, jnaci)t jcd)*? ^rt)iinugungcn, wä^)rcu^ 0 beven fünf öoUenbetj ifl bied 
bte Heine Xerj 0011 Ö, fie wirb mit Es bcgcid)uet. 

CEbcnfo ttjie 0 feine £)ctat), Quint, Quart, gro^c unb f leine Xtx^ fjfiX, 
fo giebt e« auc^ eine Qctat), Quint, Qiunt, grogc unb Heine Xerj üon c. 

^er (^runbton G mit feiner gco|cn Xeci JB, feinet; Ouint unb feiner 
Octat) c bUben ben Cbnt^^ccorb. 

9{cu| ben eben angegebenen ^erl^filtniffett mad^n gteii^jeitig 

1 V4 Va V, 2 

ei^totttgnngen. 

Um bte Steide ber 2^ne ge^Brig in t)ertK)EftSnbigen, miiffen nnn ober E, 
Fm^ Q- ebenfo il^e Slccorbe, a(fo i§te Stei) mtb Onint ^oBcn tote €L 

j{)ie Onint oon ifl ein %m, toelc^er Vt ittol fo oiel ^n)ingungen 
maift att G-, auf 1 6(^n)ingung oon ClOmmen atfo Vs.V« = % Schmitt? 
guiigen M fraglichen ^ned, ben n»ir mit d be^cid}ncn nwUen. ^te nSd^fl ti^ 
ferc Octao oon d, toctc^c mit D bejeic^net loirb, mad)t atfo % 3djiuingungcn, 
tt)ä^renb G eine tooöcnbet. 

^ie (^ro^e %txi^ \?on G, bic man mit H be'^cid)nct, marfjt ^UmoX fo tjiel 
(i.d)U)inijuHgiii ali< G, alfo % . V4 — '''Anial fo uiel 3d)niu!guuc(en G. 

jTic 3riiiinuL]nngi^^^al)l bcv uuuu düu F ift V3 . '/a = 2, bie Qctau Dou 
0 ift aljo 3uglctd) bic Quint i^on F, 

Die (5(^tt)ingungi3i^al)l ber nvoj^cu Tcv5| i^on F, eine* ben man mit 

A bezeichnet, ift % . '^/.t = Vimal fo gvo| ale bic ®d)n)ingunn^^;a()l dou C. 

®o haben mir bcnu eine 9iciljc üon 'Tönen, lueldje bcu 5)iameu ber bia- 
touifc^en XonUtter fU^rt (^^ macheu gleich^itig 
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1 Vs V4 Va V« Vs a 8 ©^mngungcn. 
D tfl He €»ecoitb, ^ tfl bie @e^t, H iß Ne ©e^time tmb (bie 

Duhit bcr £)ctat)) tfl bk 3)]tobectme ^ntnbtotick 0. luf 1 Sc^roni» 
gung t>on (7 btmnett 3 Cc^mingungen feiner Shtebcdntt. 

2)ic ^Differenzen ^totfd^cn je jtoei auf etnmiber folgcnben Xönen biefcr 
9Jei^e fmb nid)t qlcidj. 3n her folgcnben ^ei^c giebt ber ^n>ifei)fn jmci S3u(^* 
poBen cttoog tiejci gefegte 33iud) au, luic uicluiai gto^ei bie ^djroingung^ja^l 
eine^ Zsmxä ifl bie be^ näc^ft üov^erge^enben : 

C B E F B A H 

5n g(eicf)en Reiten madjt alfo J) "/siiinl fo nict (Sc^iumgungen di&CE ^y^mai 
(o t>iel al0 i), J?" ^Vi5^^^"l fo uicl al« u. f. to. 

2)a6 v^nten^aü t>on 0 ^u D, öon D ju jE> t)on F üon in A 
twtt il if ^ci^t cm ganzer 2^on. IDlan nntcrfd)cibet ab« gro|e gottje 
2ö«e, löcnn ba^^ ^>ntcniaH ^4, unb ftenip, mcim '-i bcti\ii]t. 

Outevöatle ^wifc^cn mii^ i^; junfdjcu itnb r fmb ua^c ^olb [o 
gco^ mie bie Übrigen, fie koerben be^I)alb l)albe Xöuc gcuamtt. 

Semt «tan, öon irgcnb einem ber anbeten Jone ait^ne^cnb, in berfetben 
Orbnung bon ^^tertoaKen fortfc^eitet^ fo erhält man auf bicfc 2öcife bie m* 
{(|iebenen !^itr»3imleitent; um aber ein t^ortfc^etten in berfelben Orbnung tion 
3nlert)nrfcn twn jcbcm '^onc anß ntög(i(^ ju machen, müffcn noc^ jtt)if(^en G 
mS^D,DvaabE,Fmh G, G unb Ä, A unb H ^attie SDUte eingefc^et 
lixrben, bie mit d&, äis,fis u. f. to. be^eic^net n)erben. @ine nad^ tostec f^al* 
htn Zfintn fo¥t|(|reitenbe SCottletter uncb eizte c^tomatifc^e genannt. 

fßn bett ^^ttr^^^moxten ge^t num Mut ©tuubtoue |»c gtolen S^et^ mtb 
bmtit, unt eine fletne Zn^ fbttf^ceitcttb, ffVtx Omni über, bei beu SRoQ^SCbnar« 
tat hingegen tfl ber ftccorb bnni^ beu ©tuubtott, bie Seine Ser^ unb bte Ouint 
dMbet. 

(Eine ttfil^e ^efprec^ung ber S^uftrten unb Sloittectertt gehört me^r in 
Me S^eorie bcr WtviVt ätö ^ier^er. 

Som ber ©rünbton 1 <^n)ingung in einer befünmtten ^ ma(^, fo 

mu6 feine grogc Ztxi in bcrfctben ä^it V4 / Ö^'^fe^ ^^4^^ 2***^ ibne0 
V4 . */4 ober "/16 «ttb bie Xex^ biefe« 3ten Sinie« etd)(i^ % • V4 • V4 ober 

"Ve4 3d)n)ingungcn ma(f)en. 3)er te^tere Xon ftimmt nun ni<^t genau mit 

bcr C etat) bc^.^ OHiiiiMoneet übcrciii, mcicficv i'^V,u (Bdiwingungcn entf^re^'; 
toenn mau al\o m icmcii Zcvim foiijdjiciki, jo tommt nmn nict)t ^n bcr rei« 
not Octatt, unb mU man bic iHcin^eit ber Octaten crl;aUiii, fo muß mau t>on 
ber üoßfomuicurn 5)icin§cit ber Xtxim abftra^ircn. %d}\i[id)t9 ergicbt jid) bcuu 
^ortf(^reitcn nad) iciuen Duintcn. 9)?an ifl be^l)alb, um bic 9?ein^eit ber Dc= 
laoe« ^11 erfjattcu, geuotljtgt, in bcr 2}hifif bie Xöne etma^^ l)ül)Cf ober tiefer \n 
fiimmeu, at^ cö bie reinen Tcr^jcn ober Ouinteu Pertanqcn: man mu^, luie bic 
3[lhi|ifer fa(]en, b?n Xon etmaij oberhalb ober imterl)aib jd) 10 eben taffen. Dicfc 
^Ui^Uii^uug nennt man bie Xem^eratur. ^ci ber gUic^fc^mebeuben 
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200 gforifii^TeHenbe unb [tel^enbe Sufhoettnt 

Ülemperatur toevben bic ^atecoaUe bec 12 l^ibm ^ne etneciOctat» ctnotiba 
gjett^, dfo = v'^ 2 gciiiad)t. 

Senn unfet Offt em^finbltd^r toSxt, fo lofltbe cd buni^ bte ettoS^nte Vm? 
reinig ber ^levgen nnb Durattn tmongene^m afficuct loetbe^^ cd tDlid»e tanm 
ein mufiMtfd^er ®enttg nttfgl^ fein. 

SRa^ bett8e3ei(^nungen, loett^e lotr in bccfettt ^atagni))^ fennen gdemt 
^ai^en, fönnctt Jmt mm audi bie tetf(|tebenen 2:8ne Benennen^ tneU^e ehte unb 
btefäbe fRö§ic gtebt ^e DbertÖne einer gebe«ftett pfeife ftnb biejeuigen, 
beven @<^nmtgung«3a^l ein nngetobed Stelfac^ed \m ber ©c^n)ingung^3a§( 
(Srunbtone^; a(fo 3mQ^5mat.n. f. kv. giöB^T ift; olfo bteOuint betOctaü, 
toel^ ou^ bie t^nobecime gdtomtt lotrb, bie gio^c Xci^ ber ^weiten 

bie ^ci^c ber Dbertöne einer offenen pfeife gehören ober ade Jone, 
bercn (Sd)iin:inuni^^A^i^)l i^in ^'^'^W^ S3ietfocf)e^ t)on ber 3d)iüiugun(^i^'^aljl bc$ 
(^H'unbiouco lilfü bie Töne, i)cieit '3cl)iuiugimg^3a^( 2mai, oiiial, 4mo(, 
bimi, öiiial u. f. ai. gvö^cr ift, aljo bie Cctao be^ ^runbtoucc^, bie Uuint ber 
Octat), bie gnjcitc Dctat), bic grogc !Ieij bei jiueitcn £)ctat), bic JQuint ber 
}tDeiten Octat) u. f. \o. 

)9 SeliwirLgungszalil der musikalisohen Töne. %u9 (äici« 

(^uitg 2) 8citc 187 ergiebt jic^ 



n 



tötr fiiibcn alfo bic (Sdjiinuguuiji^^afjl cine{< lonc^^, tuenn U)ii fciuf 
S'ovtpflau^uugi^gc) djiuiubigteit buid} jciuc ^^IbcUcuiauije (^ui bemjeb 
ben SOfüttel) binibireii. 

gür £uft ip, mic tuir in §. 103 gejcl)eu i)aben,n= 1050, rwir ijabcn # 

1050 

!Z)te fEBeHentttnge eined ^oned in ber ^uft ift aber na^ §. 105 gleit^ bei 
4fa(^cn ?ängc ber gebetften 95fcifc, hjetd)e i^n (at^ it)ren ©rnnbton) gtebt 

!5)er tieffle %on, melt^er in ber SKufif gur ^ntoenbnng fommt, ift ber 
(§)mnbton einer gebccften 16,4 langen Orgelpfeife, güv biefcn Zon ift 
atfo l = 65,6 5w6/ '^^f'^ 1*^"^^ 3d)tüingnng«3a^I 

_ 1050 _ 

©anjen mnf a|t bie iDluTtf 9 £)ctatoen. ^er tm^nU tieffle !£oii 
einer 16fttgigett gcbecften ^eife mirb mit G ober Bequemer mit CL« bi^eii^ 

!I)a biefer Xon mm 16 (Stfinjingungcn in bei 3ccimbc mad)t, fo ift 
Sotgenbe« bic (öi^njingung^sja^l ber anf einanbcr foCgcnbcn £)ctaDcn biefe« ionc«: 
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T'([ö 3n(icontrfl G . . . . CLs 

Tiu^ Liontva C 0-2 

Xaö Qiü^c C C—i 

2) a« Meine C . 

3) tt^ eingcftrid)cue C . , , e^ . 
®o« jnjctgeftrit^cne 0 . . . 



. 128 
. 256 
. 512 



16 

32 
64 



U. f. tl>. 



^ tfk |te( bte $e)eui|nuiig c, , u. f . k». j^att bet f onfl ^MnäßSfm 

c,c u. f. n). gefegt, tve((^c fUv ^ö^ere Dctaiwn toegett ber toteteu l^mi^oiital Uber 
eutatibev jit fe^cnben ®tn<^ unbequem loitb. 

9Rtt unfeven 92oten toecben bte $9ne foIgeiAetma^n be}eHl)net: 



^)a^ fogcnoniitc «timmgabct^a i)l baS a bcv cuigcftvid)cuai Cctuüc, alfo 

5 

flt mtb feine ^c^Mingungdja^t alfo 2Ö6.g = 427. 3n bcn mei(leu Otc^s« 

(iern aber nnrb bie Stimmung ber Onflrumente ^S^et getrieben nnb itm 
ba^ man fUr ba9 @timntgabel«a einen jton t»on 430, 440, ja fogar )m 744 
®(^ttingungcn in ber @ccunbe nimmt. 



CLi Cq c, 



Cl Ci C;l 




110 Gespannte Saiten. SBcnn efate gef))attiite @atte auf trgenb etm 
Seife, fet bitri^ ffofd^tog, bnx«]^ 3^^f ^ @trct^ mit bem gtcbet? 

bogen and t^ter <^lei%eto>t(!^töla0e gebriuj^t tthb^ fo gerätl^ fte m bot B^t^^ 
ße^enbet @d^mtngungen. !^ einfac^fle ifl bcr, ba^ bie ^tte ber gongen 
SSnge nad^ fc^niingt, loie e6 gig. 205 bargefteUt tfl Wlt Zf)nidjcn befinbcn 

Öig. 205. 




fi<j^ gietd^ittg auf bcv einen nnb batut toieber auf ber aubeven^eite beviS^Ieii^ 
geioitl^age, fie erret«^en gleuj^^eitig bod SDiainmunt bec Chttfecumtg wn ber 
^(ei^geki^tölage auf ber einen @ette, fte pa\^xtn bann gtetii^ig bie <S^{eii^ 
gen)td)td(age, um bonac^ gleic^^ttig an ber @h:tfn|e il^rer ^^nen auf ber atibe« 
ten @ette an^ulommen. jl^iefer ©d^mingimg^^uftonb einer gefpannien <Saüe 
tptrb unter anberenl^ertoOTgebrail^, toenn man fte no^e an einem t^rer (Snb)>un(te 
mit einem {^iebetbogen flretc^t; bte @aite giebt ol^onn i^ten ©runbton. 

WSlfmb aQe St^eU(^en einer gef^amtten 6atte, tüc{d)t im B^flanb ftel;en' 
ber ©t^wingungen fid) bepnbet, i^rc Dfcittationen boSftmtmen gleid^jetlig a«^ 
füt)ien, ijl bic 5S[nH)Utubc bicfcr £fciUationcn für tjerft^tebenc ^^fildjcn Mr un= 
gleid). Aiu- öcn c&fit betvad)tetn! isali tft bic 2cl)iinnnun.qt^niiipli[i[bc am qröf^tcn 
jüv bie !iDlittc ber 3aite. X'ieiciügcu '2icUcu i^cipaiiuia- 3aLtcu, j'üi ii!rld]c bic 
DjciUationdompütube am größten ift, (dd' gig. 20oXtuei'ben ^äuc^c gcuauitt 
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inangfiguren. 208 

Tic CbertÖnc bei qcfpnnnten Saite cntftcljcn, loeim fic fic^ in mehrere 
füi- fid) oi'cillivcnbc '^(bt!)cilunqcn t()cilt, m{d]c bnrd) vu^cnbc (^tfllcn, burd) 
*S d)iuini}iini]tM iiotcu uoii ciiiaiibcv gcticuut (inb. 3old)c 3d)lüingungfiifnotcu 
(äffen fi(^ an gef^annten hatten unter anbcren baburd^ ^tttorbtingen, ba§ man 
an geeignetet @te0e einen (Etcg anbringt. ®e^t man 3. mte bted §ig. 206 
txläuttxt, ben @teg fo, ba§ burt^ i^n bie ganje ©oitenlfingc tu gwei X^eite ge- 




tl^eOt Mnrb, loett^ ^ toec^oTtot tote 1 )u 2, bog d(fo bofl Keuim ©Hfaf Vi» 
ba^ grijgere % ber gangen @atten(änge beträgt, fo entfielt toemt man ba9 

ftcincre @türf mit bem Öiebettoge« jheic^t, in bcr Wittt beö längeren ©arten* 
ftUdd bei n ein 8c^n)ingung@fnoten, n^ct^renb fi(^ ein ^aud^ bei ein jvoeiter 

bei v' bilbct. Ter .Qnoteu iä§t fid) babiird] nadjhieifett, ba^ man an öerf^ic- 
bcncn 3tcUeii bcv 3aitc (eid)tc *:(>apiciTcitcvd)cn aiiffct-t, nic(cf)c übniill fonfl 
abgeworfen lucvbcu, tuäljrenb fic auf bcu ^{nctcnpiinticii fiycti bleiben. 

SBenn man ben 3tef] fo fe^t, bnß burd) i()u bie 3aite ia ^wei Itjeilc ge- 
tl)eilt niivb, ron bcm-n bcv flcinevc Vi ^^P" ^f^' ,il'in',cn Vdngc ber 3aite ift, fo 
bilben fid), luciui man bicicn tlcinercn ^l)cil mit bcni ^iebelbogcn anftreidjt, im 
größeren ^toei knoten unb brct $äud)c 2C. 

Elangflgruren. dn flotten, ®tmlm k, lajfen fu^ ebenfaUd fle^enbe III 
®<^t»tiigitngnt ^cttoorbringen. Um Ratten inbrittn jn moc^, lann man bie 

019. 207. 
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Sc^mingungen unb %öne fefter tQörpcr. 



3angc, t^ig. 207 (a. ö. S.), antt)cnbcn, midjc an einen ^ifd) angefd)raubt 
njivb. ^ie *'-|5Iottc njirb jn)if(^en ben fleinen Äeget a nnb bie (Sdjraubc h ge^ 
bva(l)t, n)cld)e beibc mit einem <ötütfd)en ^oxt ober Vebcv cnbigen. 3Bcnn bie 
platte gehörig fcftgeft^vaubt ift, fann man bie ^Vibrationen buvc^ 5(nfticid)en 
mit bem giebelbogcn ^cvtjorbvingen. 

2Kan fann anf biefe 3Beife '^Vlatten uon $o(j, @(a«, ^J^etatl n. f. m. in 
Srf)njingungen tjeife^en, fie mögen nnn bieiecfig, toierecf ig, rnnb, eüiptifd) u. f. ra. 
fein, ^ic üibrirenbcn 13(atten evjcugen ebenfo ttjie bie toibiircnben «Saiten Tönt, 
n)etrf)e ba(b fjö^er, balb tiefer fmb. 3)Zan beobachtet ferner, ba§ fid) bie 'flotte 
für jeben bicfcr !Iöne in mehrere für fit^ fc^wingenbe ?^(äd)enftücfe tl)ctlt, 
njelc^e bnrc^ ^hi^elinicn ober ^notentinien getrennt finb. Om 3lUgcnici= 
nen wirb bie ^In^be^nung ber fc^njingenben ^t^eite um fo Heiner, bie ^notcn^ 
(inien njcrben alfo um fo ja^lreit^er, je ^ö^er ber Zon mirb. 

Um bie (5i:iften5 biefer ^notenünicn nad)3un}eifen, ftreut man auf bie obere 
^täc^c ber Xafel feinen trotfcnen 3anb , mldjcv tuäl)renb beö klönen« in bie 
.^ö^e ^üpft unb nieberfällt unb fid) enblid) an ben ^notenünicn anläuft, "^uf 
biefe 3Beif e entftel^en bie fogcnannten ^tangfiguren, bereu (Srfinber (5 I a b u i ift. 

5D?it berfelben ""-Platte (äffen fic^, tuie fd)ou bcmerft, eine SJJcngc nerfdjicbe^ 
ncr giguren erzeugen, je nad^bem man an terfd^iebenen (Stellen beö $Kanbe^ 
mit bem i^iebelbogcn ftrcid)t, mä^renb mau anbere Stellen beö Raubes mit bem 
j^inger berührt, ^^ig. 208 biö (^ig. 211 jeigen einige iilangfigurcn quabrati' 
5^19. 208. ^ifl. 209. 




ft^er, in i^rer ^Zitte eiugeflemmter Sdjeibcn. i^ig. 208 niirb erhalten, wenn 
man ben ginger in ber üJZittc einer Seite bei a an(;fttt, unb an einem (Srf bei 



^ne gef^nnttt Satten. 



306 



> «ttt bau SfiMBogctt ftaüäi^ ®tctkäjit nuut bagcgen in btt SKtte efaiec €fil» 
b, gig. 209, mä^renb »ait bod (Stf üct a mit etmit Singer (cffi^rt, fo erhält 
nuut ein bin^ bte beiben ^DtoipttQleit ber ^^fdle gebilbdei Stwx^ ^ Stgintn 
I 210 tnib 211 ntOR, wenn man an bermtt & htynißtUn Stelle f^reic^t 
j inib «n bie beiben mit a bezeichneten fünfte einen Singer an^tt 
! @crabe fo wie ebene platten, fo t^eilen fic^ auc^^torfen beim Xönen in 
einzelne Dibiiveu^e, buic^ ^notcnliuieu gctveuute 'ilbtl)eiluugeiC 

Töne gespannter Saiten. 2)ic wid^tigften ©cje^e ber ©c^iii* 112 
gmigm gef^anuter Saiten fiiib fotgeubc: 

1) Die Sc^iDingnngöja^I einer ©oite tterJ^äU iid) iiiiigcfc^rt 
wie i^rc ^änge, b. i). wenn eine Saite, bie auf ivgenb ein 3nftiumeut, wie 
eine 55io!ine, eine ^uitaiTC u. f. m. , auf^cfpannt ift, in einer gegebenen ^nt 
eine beftimmte ^nja^I üon Sdjjuingnngcn niad)t, fo ntot^t fie in beifclbeu ^^it 

, 2*, 3*, 4mal u. f. to. fo mel 8d)iüingun9cn, wenn man unt)er(uibertec 
©ponnung mrr 'Aj, «• f. ^^^^ ^^"f ortn^^en ?cinge ftljiuiugcn ia^t. 

i 2) S)ic 3af)( ber Stfiiriiu^ungcii einer 3aite ift ber Ciinbrnt* 

irurjct axx^ bcn fpanncnben (^cn)id)tcn proportional, b. ij. wenn ba^^ 
(^emic^t, wc(d)Ci8 bie (Saite fpannt, i-, \h, 16mat fo gro^ gemad)t wirb, xo^- 
renb bie !6änge unt>eränbert bleibt^ fo toirb bie ^(^»tnbtgtctt bec ^»in^ptn* 
gen 2*, 3=-, 4 mal fo grog. 

3) SDie ©(^mingung^jo^len öerfdjiebener (Saiten beffeiben 
Stoffe« Verhalten fic^ umgefe^rt wie i^re !Dicfe. 'Ii?cmt man 3. 

©ta^lfaiten üon gteid^ IBänge nimmt, beren 5£)ur(hmeffer fic^ wie 1 2 
iKC^olten, fo mitb bie bttmteie bei gteic^ ®))annung in berfe(ben ^t\{ bop^ielt 
fo tnet ^^ingungen nto<l^n otd bie bitee. gttr ^entfaiten ifi biefe< (9efe(^ 
iBo|I nti^ immer genau too^r, loetl bad Material betfelben ni<^ immer |in« 
(fttigtu^ gtetdl tfi. 

Se^eic^net man mit bie ^(^wtngttng^a^I einer Satte (b. %, bie Vn^a^l 
ber Schwingungen, welche fie in einer Secunbe mac^t), fo ift bemnadj 

ttenn A ein conßanter Soctor, I bie Sflnge, d ber ^bnxib(aafatt nnb s bteS^ni* 
ninig ber Saite beseid^net. ^er Soctor A änbert fid) mit ber Subfian^. 

Um bie wic^tigflen ®efe|e ber lOfcillationen ber gefpannten Saiten nnb 
ihcerSVne bnn^ ben^Serfuc^ nac^^uweifen, bebient man fld^ einedOnftmmente?, 
Mlid^ reine WBm giebt nnb welc^ed erlanbt, bie Sänge ber Saiten mit @e« 
«migfeit %\\ mcffcn. 3)iefe« Onjhument Reifet ÜRonoc^orb, obgleich e« in ber 
Sieget mit nu lir alß einer Saite ücrfc^cn ift. gig 212 (a. f . S.) ftcllt ein folc^e« 
3)?onochorb niii ^luci Saiten bar. 

jDie beiben Saiten finb über einen haften aucgi jpannt, ber auö öier ftaifcn 
3eitenbrettcrn beftcbt, auf luctd)e oben ein ^}iefonan'^boben, b. ()• fi'i .^^^^15 
bünne^ ^rctt üon iauiicuipl^, geleimt ift, beffen iöebemuag fpäter erläutert 
m.Ux\ wirb, ^ie beiben ^tege a unb b begrän^en ben frei fc^wingenbeu X^eil 
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206 Sd)tt)ingungcn . unb Slöne fefter Körper. 

bct Saiten. T>ii eine bcrfclben lüivb burc^ bie (^txoidjtt P gcfponnt, bic on= 
bcrc bagcgen burc^ ben (5timmftorf s, 

Siß. 212. 




Betrachten njir jnerfl ben 3wffl"i"^f"t)ön9f tütid)n jtüifc^en bev ^Spannung 
ber Saite unb ber j^on^ö^c befte^t. 

SBenn bie Saite bnr^ ein (^miäjt P = 1000 (ettua 1000 ©vomm) 
gefpannt einen beftimmten ^^on giebt, ben mir mite bejeid)nen njoUen, fonui^man 

ba^ ÖJewic^t 1562,5 anl;ängcn, um bic groge Zcxi, 
■n f» 2250 ^ „ „ Ouint, 
n « 4000 „ „ „ Dctat) 

öoncju ermatten. 9^un üerljatten fic^ aber bie äa^tcn 1000 : 1562,5:5250:4000 

25 9 5 3 

ju einonber toic 1 : ^ : — : 4, ober njic bie Ouabrate Don 1 : t" • ir • 2» 

16 4 4 2 

ttjobur^ ber Sa| unter 9?r. 2 beftjiefen ifl. 

Um baö (^efe^ unter 9k. 1 e^rpcrimenteH ju beftätigen, ift c« bequemer, 

bie jroeite Saite anjutüenben. SJJan fann biefclbe entnjcbcr i^rer gan3en ^änge 

nac^ ober nur einen 3^^ei( i^rer ?änge Owingen laffen, inbcm man ben beweg« 

§ifl. 213. litten Steg, gig. 213, unter eine beftimmte Stelle ber 

r ' W ^^^^^ ^infc^iebt unb burc^ ^ufbrilcfen bc« 2)ecfel« 

^^^^•.^JH ein entfprec^enbed Stücf ber Saite abgränjt. 

^on bem (^vunbton, lüelc^cn bie Saite giebt, wenn 

man fie iljrcr ganje l'änge nad) fdjujingcn lägt, erhält 

man: 

bie groge ^^er'j, mnn ber frei frf)tüingenbe Ü^eil */;,, 
bieOuint, „ „ „ „ „ 2/3, 

bie Dctat), „ „ « „ « V2 

ber gangen Saitentänge beträgt. 

113 Gesetze der Vibrationen von Streifen und Stäben. 

Unter etaftifc^cn Stäben Derfte^en wir ftarre Körper üon folc^er i^orm, bog i^re 
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®e{e^e bei; Bikationen Don (Streifen unb Stäben. 207 

£5nge ickntenk iwr^evtfd^t gegen t^te Breite snA SHife^ iwU^e a(er hoäi 
heit mb btff gemtg fitib, um aiul| ol^e ©fxntsmitg ttürfaeit mtb |it tSaen. 

Die @(^n}ingungdroeife tmb bte Xtoe ekfiifc^er @tff6e Höngen toefentltc^ 
iMrtwn a(, onf Meld^ Vlk\\t fie befefligt flnb. deiner ganzen :^önge na^ o^ne 
@(^tt)ingungdhtoten tarn ein etaflifd^ev ®tab f(|iDtngen, loeim er am einett 

(Snbe befeftigt, am anbeven frei ift. S)ie{e (Sc^toingung^etfe erfSutert am ein^ 
fac^llen ein 6ta^(fhetfen (etwa , ein @tfi<f eine« 6ägeb(atte«), welcher in bft 

Seife in einen ©d[)rQub(!od eingettemmt ifl, wie gig. 214 jeigt. i)iefer ^rt 
ftnb aud) bte t^djiutugungen, welche j[eber bei beiben 3(^en!et einei tönenben 
^tinimgabel mad}t. 

I?cgt mau einen 3tal)lftab, wie ^sig. 1215 jeigt, über jwei gefpannte 
@(^nüre, fo giebt er, mit einem ^bljerucn Apämnicrdjen augejdjlagcn, einen \)oU 
Icn Xon; babei t§eilt fid) ber Stob fo in uibrircnbe ^bt^eilungcn, wie ^^ig. 216 
aabeiUet -Oeber ber beiben 6c^winguugefnoten ift um ^/e ber ganzen ^tab- 
gig. 214. gig. 216. 




tt«Se iMm bem einen ^toBenbe entfernt SHe l^oge biefer ©(^tvingmmdfttoten 
man bnn^ @anb feigen, wetd^en man onf ben 6tal^Iflob ftrent 
iRac^ biefem principe ifl au^ bie Mnniie (Sla^^armonifa confhntrt 
Sftr @tfibc^ me^e in gleicher Seife t»ibrtren, ifl bie (Sd^tttngnng^ja^t 
bem Onabrate ber ©toblfinge nmge!e^ nnb ber S)i«fe (in ber 9{td)tung ber 
IKfootunen) btred proportional, wät;renb bie Breite be« @tobed fftr bie Zw 
ffift o^ne (Anflug ift. ^ttr bie ©^wingmtglaa^I elaftifc^er^tj^ mtb Patten 
^en wir alfo bie (^leic^ung 




lücnn e bie 'J^icfc nnb 1 bie ?änge be^ Stabe^ ober ber %^iaik (ic^^cidinct, waf)« 
renb C ein conftantcv (Factor ift, we(d)cr für Derfc^iebene ©nbftanjen üerfc^iebenc 
Sert^ ^ unb weiter ougerbem ba^on abfängt, wie ber toibrirenbe ^iirper 
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208 ^(i^toingungen unt) Xöm feßer Uoxpcx. 

hwaHi @(^mginig<fiiot»i aBgct|eitt ift oB er olfo fdncii ®titi6toit «bn cän 
fcittev SXntVne gieii 

1 14 Longitudinalsoliwixigrimgeii der Saiten und Stäbe. Wa 
^oien hi§^tx mir bie Dtterfe^roinguugen ber ^tien trab ®tlSbt bctroc^tet; bic^ 
felbest {Dnnett ober oitt^ i^rer 8ttitge noii^ fc^mingen, ganj ä^nlid) ttrie bie in 
einer 9!B^re ebtgefd)Io{Tene i^uftfäiie. ^ol^c Sfingeitfc^tvingungen tantt vm 
hahnxdj errieten, bag man eine gefpamtte ^ite unter fe^r fpi^em ^tnfd mit 
einem f^itbelbogen Pretest ober eine ©laörö^rc mit naffcn gingern ober eiaem 
naffen 2ud)e bcv i'ängc nad} reibt. 

tf>ä(t mau V eine ©(a^vöhvc ton ciiua J lUctci* l'äiiqc, luetc^c einen 
!l)urd)akj]a- uüu il bio 2^/^ iiciuimeter fyit, in ber i)iiuc uut Der liulcit 
^anb feft, iuäf)rcnb man bie eine .f)ft'(ftf berfelbeu lüil einem iu bcv ved)tcn 
$anb gcl)iilienen naffen Xnd)c reibt, jo luirb man einen Ion I)ören, ben man 
mit einiger (^cjdjiciUdjfeit Uid)t rein unb noH crliattcn fann. X'ic 3(f)tt)ingun: 
gen, iüeid)C man anf btefe 95?eife erzeugt, fiub oifeubar l'ongitubiuatfdirain^ 
qungen. ^Durd^ fd)ueUereö bleiben unb ftärferen Drucf faun mm aujei 
beul ©runbton bc^ (Stabeö aud) nod) ^ö^ere Xöm erzeugen. 

3)?ou erhalt bicfetben ^efnltatc mit langen cl)Iinbrifd)en unb priöniottfdifn 
ooflen @Ia^f^ähd]en , mit Oiöljrcn nnb ©täbcn t>on unb WetaH; bei bni 
(enteren wcnbet man aber ftatt bei^ nnfien Tnrf]c^< ein mit4-)arj beftrenteo '^nd) an. 

3itr .^^erUorbringung üon l'ongitubmatfdjmingungen Ijöljerner »Stäbe fonn 
mau ben Apparat Sig. 217 amoenben. ^n einem .^otjFloQ t>on entfprcc^enber 
g. jjjy ^rögc [inh mehrere $)o(3flöbi^ bon 1 biö 2 jinien 

2>itfe eingeleimt. 8treid)t man biefe (Stäbc^n Don 
oben no^ unten fa^renb 3n)i{d)en gioei gingern, mit 
benen man »or^er etii a{< (iotop^onium gerieben ^at, 
fo entfte^en reine toOe Zon^ (3^t, bie $finge bei 
etäbc^en ter^iette fiä^' U^ie 30 : 24 : 20 : 15, fo 
geben fte beu (S^mubton, feine groge %tti, \m 
Ouint unb feine IDctao.- ^ie S^ingung^ga^' 
Un }Meter @tftbe beffetben Materials »er« 
galten fi<| a(f o »ie il^re Ufingen. 

Stiibe, toetc^ein ber SRhte feflge^atten, onbeiben 
(2hibett aber frei fmb, oerf^alten fit^ n)ie offene, Stäbe 
bagegen, xocldft an einem (Snbe befeftigt ftnb, tm bk 
in gtg. 217, matten fi«^ toie gebeerte pfeifen. 

^er tteffle8ongitubtnaItim, melden ein ^tbwi 
Sannen ^al3 giebt, wenn er auf bie ingig. 2l7b«r» 
gefteÖteSBeife befeftigt ift^ ift berfelbe tute ber ©rrntb« 
ton einer 16ma( für3even geberftcn i^fafe. (5« folgt 
barani^, ba§ bie ,vortpftnn5uiigc>ijcjd)annbigtcii lCi^ 
^2d)aUi^i lu iumu'uljol,^ I ü mal fo grofi ift, q1^^ in Vuft. 
3n gleicher SBeife lägt }id^ aud^ bic 
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9ff(fttDuibig!cit b«5 <B6\aVit^ in anbeven fcften Körpern ermitteln, ^on {)ai nur 
feie i'änge cinc^ Stabei^, n3elcl)er loiii^iinbinal ]'d)H)üigcnb einen bcftimmtcn Xon 
giebt, lü Dci^ieid.}cn ntit Dei ^an^c cma gebedten *ißfeife üon gUic^ev Xonl^öl^. 

Zungenpfeifen. Senn ein l'nftftrom au« einer Ocffnunc^ {}erbois 115 
hingt, )ucld)e hnxd) bie 5?ibiatLonen cinee etüftifd)en »^^ör^ei-ö in icgclma^igCtt 
Ontertiötlni gefd)(offcn unb micbcv nci^ffnet ttjirb, cntftcfjt ein unter f^ünftigen 
Uniftänbcu öoKcr nnb vcinev Xon. 'iki jcbcm greiim'bcn ber Ccffnung näniUdj 
nitfte^t ein iBuftfto^, uicld)cr eine iBcibid)tung«U)enc erjcugt ^otd)e ^njUumente 
nun, buvd) meiere nac^ biefem ^rittet)) Zünt et^ugt mihcn, mmt man ^nn» 
gcnwcrfe. 

iDic einfad]ftc T\-^rm ber 3"nf^eii mirb burd) %xc\. 218 crlnntert. 
bcr WiiU einer iDicffint^ptotte aa, mclrije in (jig. 218 A peijpectitiijd), m ?ytg. 
218 B ober im 2)iit(4t(l^itt batgefieUt ift, befmbet ftc^ eine vectanguiäce iDeff» 



StkielQQe f9U»|t «rie tu bet Si^e gig. 2X8 ivttb bie jOeffmtng buti^ 
bie ^imge gefd^Ioffen, toa^Tenb fU frei ift, iDemt bie B^nge in bet 8og^ mmi t|t 

9^ Htm bbSKef^ngipIatte a« bit nutete ^tän^ä^ mt$ gef (^(offenen 
fUmt» Btlbet, in meU^ bnnl| &Mtifm bte Snft becbi<^ Mitb, fo übt 
bie Mib^lite 9nfl einen ^Dnuf «if bie B^ntd^ ^'■■^ toe^en bie ^ibtmtto« 
m bet{c(ben eingeleitet Uttrben; fo oft ober bie ofdttitenbe B*t>tge ht bie Sage 
««I fommt, bringt in bev 9^i(^tung bed $feiI8 ein ^ftftog bur(^ bie fr^i getoov» 
bene Oeffnung ^eiDor, unb fo entfielt ein %tm, lochet Don bev @d))vingung^^ 
bwir ber febemben S^xiqc abfängt. 

gungen ber eben bcfc^riebenen Hvt finb t$, loett^e bie ^ne bec ^nnb« 
^oimonifa, ber ^(adbalg^armontfa nnb ber *iß^i)«^armonifa geben. 

^ici[)ei gcljiULii aud) bie 3"n9cnn)crfe unfcrer Orgeln, bercn (ginrid)tung 
Vard] jviq. 219 n. m]- ^20 (a.f.(5.) erläutert wirb. 3n beut burd)bol)rtett ^öljerncn 
Kröpfen a, (jig. 220, ift lumw i;it: ^Jinne r non ü)fef[inr;b(ed) bcfejligt, beren 
C»uq(^nitt ungefiiijv tuiai .lialbtaiö bilbet, uab iueld)c bcn Otamen ^anilc 
riiljrt. Dbcn ift biejc i)tiunc offen, unten ift fic gefc^toffcii mtb il)re ff{t(id)e 
Cffnnmq tuirb bmd) bie eIoftifrf)c ^^(atte 1 bcbedt, welche bei lijicn .^Mi'vatioiicn 

bie :Hänber bcr ^Kinuc anf|d)lacjenb biefclbe t)oüftänbi(^ tierfc^tie^t uuö baim 
»ifber 3urü(ffd)ann(^cub einen i*u}tfti^om in bie <iauilc eintreten lägt. 



$ig. 218. 
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210 C^efc^e bev 3c^iüingunqen unb löne fcftcr ftörpcr. 

jDcu (5to^)fcn s mit bcr ^anUc r unb bev ^m^t l wirb nun in bo^ 
furjc 9?o()t pp eingcfcfet, in n)c((^e§ man ton unten ^er Jben 2Öinb ^einb(ü(cn 



giß. 219. 



.,|i-'.ttiir^)H 



^'iQ. 220. fan»- Sobatb bieö gcjc^ic^t, beginnt 
bic QmQt l ju Dibrircn, eß niiib alfo in 
ben burc^ bie ^nn^c bebingten Onter^ 
toaUcn ein ?uftftroni auö bcm 3nncrn ber 
Ü^ö^ie p burc^ bic Sanilc unb bie $ö^= 
(ung V ^cvtjorbvingen, um bann foglcit^ 
ujicbev untevbrod^cn ju njcrbcn. S)ur(^ 
biefeö ftogttjeifc ^Sorbringcn beö ?uft' 
ftrom« au8 bcr ^ö^tung v wirb nun 
ber Zon crjcugt, ju bcffen 33crftärfun9 
man nod) ein fegctförmigcö 9?o^r, ben 
(Sc^a(tbc(^cr, auffetjt, ttjie man eö in 
gig. 219 fie^t. 

©old^e 3""9^"f ttjcldjc tt)ie bif 
in gig. 218 unb gig. 219 borgeftctttcn 
etiüaß ftciner finb a(8 bic jugc^örige Defi* 
nung, fo aljo, bag fie mit ben 
bern berjetbcn nic^t in 33erü^rung fom» 
mcU; nennt man bur(^f(^(ogcnbf 
jungen, im ©egenfa^ ju ben auf» 
[c^tagcnbcn, hjctc^c, wie bie ^un^t 
gig. 220, bei jcber Dfcittation auf ben 
9Ja^mcn fc^Iagen. 3)ic aufjc^logcnben 
jungen Werben i§rcö roffcinben ioneö wegen fetten me^i 
gebraucht. 

jDnrd^ ^ufjie^cn ober 9?ieberbrliden bc« ©timm' 
bra^teö d, bejfcn untere« ^orijontat gebogene« (5nbc bie 
3unge gegen bie donite anbrücft, !ann man bie ?öngc bt^ 
tjibrirenben Zi)tiU bcr 3w"9^ tergrögcrn ober terttcinem 
unb baburd^ bic S^on^ötjc abänbcrn. 

Söcnn gar fein (S(^aKbc(^cr ober boc^ nur eine futje 
9?ö^re auf baö 3""9^*^^^^ aufgefegt ift, fo ^ängt bic (Sc^wingung^gefc^winbig- 
fcit bcr 3""9^f P*^ 9^^^*^ ""^ ^h^^^ @taflicität unb m 

i^rcn jDimenfionen ab; wenn aber eine lange 9Jö^re aufgefegt wirb, fo ntobificirt 
biefe ben 2^on wcfcntlid^; bie S3cwcgung ber 3""g^ ^^"9* bann mc^r Don ber 
Bewegung bcr in ber taugen ^Jfcifc ^in unb ^cr taufenbcn ^^uftiDCÜcn aU öon 
i^rer eigenen (^tajlicität ab; fie wirb atfo eigenttid) mc^r gcfc^wungcn a\9 ftf 
fctbp fc^wingt. 

(5inc jwcite ?lrt bcr 3wngenwerfe befielt au« mcmbronöfcn clafli' 
f(^en statten, welche bie bcibcn lOi^pcn eine« fd^malcn Gpatte« bilbcn unb 
welche burd) itjre DfciUationcn ben (3patt abwcdjfcinb öffnen unb fd)(ic6cn. Gine 
lotd)c membvanbfc 3w"öe"Pfeifc lägt fic^ am cinfat^ftcn in fotgcnber SBcifc |tt» 
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-d^en. $on einer 92(f^ bttnnen Dulfaniflrten ^antfd^uf«, mti^t V» ^9 Vi 
'=••11 limt ifl, ft^eibe mos mV 2 bt« 2 BoU lange« @ttt(! ab unb befefttge 
Sig. 221. C^nbe enied (^la^o^red t)on etit|jiccctciibet äBeite, 

njic man ^ig. 221 fic^t. 9Benn man nun bte 
Ä'autfdjnflöijic qu i^rem oberen (fnbe an jmci gegen* 
überliegcnbcn '^Jnnften fa^t nnb am^einaiibcisieljt, \o 
bUbct firf) eine 9?i^e, wie fie nnfcic t^iguv jeigt, beren 
U Ä =aB^^ ^änbcr oon ^faiitfdjuf finb, nnb wenn man bonn 

unten in baö iRoljv ^tneinbläft, fo cv^ält man einen 
%on, ber um fo ^ö^cr wirb, je jlärfer bie beiben l'ippen 
angefpamtt tocxbeti. SRan tarn hM ganj beutlic^ 
bte ^titatbiKit htx (etbcn l^lutf(^u^^>{)en fe^, 
ttdäft bte 9tite Mlbcit 

Stösse und GombinationstÖne. Seim 116 
^n^ci einanbet: fe^r na()e{)e^enbe, aber bo(^ nic^t gaii| 

ifod)ionc ^Töne nnfer D^r treffen, fo tjerne^mcn mx 
ein pciiobifd) obwct^felnbc« ^nft^njctlen unb 'Jiad) 
ffcn beö loneö, »el^eS man ba* ®d)iüeben ber töne nennt. (Sdjcibtcr 
;it für biefe (frfrfjeinung bic ^^cjeic^nung ber ©tö^e (l)attcin('nt) ciugefüljrt. 

3)ian Ijört biefe <2tö§c fcl)r bcntlid), lücnn mau glcidjjcitig siuci Orgel = 
cifcn tönen Iä§t, mclt^c fe^r nolje nnifouo finb. *Uud) mit jiuci Stimmgabeln, 
c((^ einer reinen (Sonfonanj fcl)r na^c fte^en, laffen ftc^ bte @tö|e beutli^ 
atmejwien. Sefonbei« geeignet jur ^J^at^toeifmig ber <Bi'6^c fmb fol(^®timiit« 
iMit, Meitze in ber %\q\ix 222 bargej^eHten SSkife anf confonirenben Iteffa^en 

onfgefctit finb. fyA mm 
3tDet fo((^er (Stimni0abeCn, 
iveb^e t>oII!ommen nnifrao 
finb, neben etnanber gefl^flt, 
fo braud)t man nur bie 
eine mit ctmaö 2Bad)ö jn 
bcjd)tücrcn, um bie 3tö§e 
fe^r beutlid) ^örbar jn 
mad)cn, lucnn beibe 3timms 
gabeln bur(^ ttnfheic^en 
mit bem^iebelbogen ^leit^* 
jettig ixm XSnen gebraut 
merben* 

ÜDer @tunb btefer (Er» 
fd^einmig ifl leidet einju« 
fe^en. SJenn in einem be= 
Hmmten iD^oment buvc^ beibe töne glcid)aeitig eine SJerbi^tnng ^erDorgebrac^t 
Dirb, fo tuirb biefe« 3ufammenfaaen balb anfrören, unb und) einiger 3eit wirb 
lieif^ttig eine ^etbUnnung be« einen Zotn^ mit einer ^erbic^tung m anberen 

Ii* 



mQ- 222. 
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212 GJefe^e bcr ^itiiiiiu^iiiKieii unb Töne feftev .Uüi'pcr. 

ftattfinben. UBenn aber btc ^erbid)tungeu bt9 einen ^one^ gerabe mit benen 
be< anbereit )ufantmenfancn, fo Dm-fliirfen ftc ftrf) gcgenfcitiq ; fic \)cbm ftd) ober 

gegejifeitig auf, lueini bic 4>cvbid)tungcn bci^ einen mit 
ben ^eibüanuugen beö anbcien jufani mciitvcff cn. 

3Bie balb SJerbic{)tun(\ mit i^cvbid)titiui mib 3^ct- 
büiinung mit 3?erbüiutiing unb bann juicbev iBcvbidjtinig 
mit ^crbUnnung jufommentrcffcn, wenn jwei nid)t gan^ 
ifoc^rone Tint ^ufomme m p i tfai, fann matt ftd) burd) 
iwi nid)t ganj ifod)ron fc^raingenbc ^enbet r«^ on« 
fc^autn^ maä^; am bcittUi^fieR etgiebt j!«^ ohn bof 
a^Mw^feliibc 9Cnf<|lQet!fen unbtH6ite^«i bed^tonc« bnrd) 
gvap^ift^C DaTf^Oimg. ^^n f^ig. 223 foHcn bie beiben 
fd)iüat^ gcjogcnen (5nv\)en bie 2BcUenfi))lemc ber beiben 
nirfjt ifod)ionen Uöne barftetlen. ^iJie SBetlenbcrge ent» 
fpvc^cn ben i!3erbid)htngen, bie X^fllci bcn 3.?cibünnungcn. 
Siintmirt mau bie Orbinateu bcv beiben (5ini>cTT, fo 
ei()ält umu jui jebcu ^l?omciit bic v^Mitcufität bcv "^k--- 
bihuuuig ober !i^evbiri)tunp, uiit uicld]cv bcibc ii)cllcnii)fu'njf 
jufammcn ha^ C()v afficiuu; auf bitjc iföeifc ift bic ftatf 
gcjogcnc dutüc conftvuirt; bei a, h, c, d, c,/, g unb h 
Mben buv(^ ba« 3"fAtinmtni»ttfni betber SBeVetif^flcme 
t»er|lftr{te8etbid)tungen itnbl$crbniinnngen, a(fo etntlii* 
fc^nttQen bc9 %m» ^emcgebvail^t. Sit bcv 9läte Mn 
M obet, roo fu^ bie beiben SBefleitf^flcitte fafi gan) at4> . 
^eben, ift bic vcfuftirenbc S«m gatl| flatf), n»ad ehM 
9?od)tflffen be)3 ^oneß entfprid)t. ^ 

255eun ^unn uuififali[cfic Töuc t>on Dcrfc^icbcncr ^^5^ 
glcidijeitiß, friifliii uub i^lcid)niät];ii aiif)a(tcub crfttni]cn, 
fo hört umu Ijiinfig uod) aubcic loitc mit, bereu Xoii^ölK 
t)ou bem x^utcvUaU bcv beiben pvintärcu Ti^ne abl)ängt. 
Dicfe, untev bcm l)^amen bcr (i ombiuatiomnönc bc* 
fanntcu Jone fmb 1740 juerjl t)onSori]c cntbccft, unb 
fpäterbnrdj lartini, na^ metdjem fiemid) bic Ütartini'* 
fc^tn S^öRcgenaitnt toerbcn, aOgemeiner Sefannt getDorbcn. 

^ie^d^toiitgung^ja^t (ine« (^^ambtnattond' 
tone« ifl ftetd gleid^ ber %xi%9i%i toon @t5$<n, 
n)e(d|e bie beiben primören !Iönc mit etnanber 
' geben, fie ift otfo gleid) bcr jDiffercnj bcv ^cfnuiitgung«'* 
jagten ber prirnüven ^ne, ioe«^lb ^elm^oi^ fie aud^ 
SDifferengtöne nennt. 

<So ()i.n t mon bic uad)ft tiefere Ott aüc eiuci? Xmti 
mit, tüciui (|Icicf)^citig uod) fctuc Dnintc crflinqt. 
S3ei Qlcid)jcittqcm (frtöneu t)on (^runbton unb Duort t;ört mon bic tiefere 
2)uobecime be^ (^luubioitoä mit. 
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^{UtOtilun^ hex 8c^aUjc^U)iu^UHgcn ic, 213 

dranton mtb gccfe Sitci fnAm mm (Soiii6ltiatuti^ii, tod^ itm jmet 
* jDctaiKD üefcr ifi ber (Shmabtim ii. f. mk (E6 gcbes dfo 

Ol tttib ^1 bcn (Sombmotion^toit e 

öl wob fi „ » '2'* 

«i ntib «I „ » a 

%a(^ ^^oma^ ^ouiig tfl bte (EtffSnmg ber (^otnbttutttondtöne auf bie 
; bereit« in bicfem ^oragiop^en bcf))rod)cncn ©c^iuebungen ^uvUrf^ufiHjren, in* 
bem her ©efammtcinbiiirf bcr Stö^e, n)e((f}c ;it fcl)nc[l finb, um einzeln unter* 

, fd)icbit; V't luevLieit, alv ein cigtnicr Zon IjinLuu luivb, befjt'u 3d)iuüigung03al^( 
, gleiri) i\i bei JlUjaijl jener ^toj^c. ^^ig. 224 erläutert tnic bte nQcf)ft tiefere 
J Tctanc beöÖinnbtone^ al^ (iombiuatiou^^tou muüiui^t, lücun neben bemC^runb* 
! ton nod) feine Onint ertönt. jDie mittlere '-|3uuftcureilje [teilt uänilic^ bu' niif 
I eiiumber jolgenbrn ^rbi(i^tungöft(jge bc$ (^runbtoned, bie obere 4>unfteitrei^e )teUt 

Bfig. 224. 




j bie (einer Ouint bar. 'i)?uu aber fällt icbc^mal bcr ^ttteitc @*to^ ber mittleren ^)ieil)c 
mit einem ^toße ber oberen jufQmmen, unb jo werben bie öcrftarften 8?töje iu 
l'oldjcn 3nteryaÜen l)crt)orgebrQd)t, luie man in ber unteren 9ieil)c fic^t; biefe 
^ aber bie naä^\t tieiece iDdaoe be^ Zonti bec mittieten 9tet^ bar. 

225. 




dti gtctc^ Sktff edfltttect gtg. 225 bte »ttbuttg be9 (SombrnoHoit^toned, 
«Mm neben bem ©rnnbtott no^ fetne dmxt erftingtr 



Mittheilung? der Scliallscliwiii^ngmL zwisoben fe- 117 
sten, flüssigen imd luftförmigen Köppern. SBenn mehrere 
fefic i?ör^er unter einanbcr p einem (^an^en Derbuubeu finb, fo Derbreiten fi(^ 
bie üon einem 'X^eite biefed (St)ftem^ au^gc^ttben Vibrationen . mit ber Qc5|teit 
ioäj/üfjftit aU foctfd^ttenbe SeQen Uber bte ganje ^Haffe; an ber ©ränje an« 
gctameit, gefeit nun oicc bieSBeVen nur l^eätoetfe in bad angrSn^enbe SDlttiei/ 
einen (nftfSrmtgen ober pfftgen Stikpn, Uber, t^meife ober toerbea {ie veflec« 
tiit, unb bur^ bte dnterfereni ber reflecttrten SeOeu mit ben neu onfonnueu« 
toi MfiMu m in- beu ein^etnen 2:^eUen bed f eflen @i^|)emd (le^be ©d^lotn« 
gutgen. (Sin foli^e« @^flem bUbet ein ^onged, uw^e», toenn et» $nnft tu 
8(^tngungcn uerfe^t n)irb, fid)tn etn|ebte |d]anngenbejS)liei(e obt^etH, bte burdi 
8(^n)ingung^!noteu getrennt finb. deber einzelne S^eil Derliert geto>t{ferma|en 
feine dnbtDibnaUtät; feine SerBtnbung mit ben Benn^Borten <StU(!ett (tnbert t^u 
fo j(^mingen, tt»te e^ gefdjc^en »ftrbe, loenn er alletn toflre. 
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ätHiljuab fic^ bic <Bi^aUmUm it\ä)i über ein ©Aftern Don feften ÄStpcrn 
üerkeiteu, geljeu fie md]i fo lcid)t üou einem fcften Äör^cr auf einen flüfftgen, 
lüeniqcr teid^t auf einen gat^fövmigen über; fo fommt beim, bag mancher 
jieinüd) ftavf tiibiiicnbe fefte ^öv^ei* bo^ um* einen ganj ]d)Uiarf)cn Ton ptcn 
Iö§t, nur treil er {eine <^cf)mtngimgen bct ^uft nic^t gel)örtg mittljeiien fann. 
j5)!c^? tft 5. iö. bei bcr <^tinungabcl bcr ^aU, m\d]c, ftorf ancicfcf]!agen tutb (tei 
iu bcr \^uft geljalten, botfi mir ctiicn iiatt' fcfitinidieji Xon Ijörcu lägt. 

Um bcn j£on eiiiev< jüld)en ^orpcrv? ju nnii nfLU, mu§ man bic 3)?itt]^ct* 
ism% fetner @(^n)in9ungen an bie i^uft burd) 'Jicfonanj, b. ^. baburd^ beföt» 
bern, bag ntoit bie fte^enbcn 6d)n}ingungen bed tönenbcn ^ör))erd noc^ auf 
einen anbcrn p Übertragen fud^t. Sin Wlitttl ha^u, »clc^e« barin bcjlc^t, bie 
^äjfmä) tönenben, aber ho6) ftarf Dibrirenben ^^orper bor eine Wülftt t)oii ent« 
ffjred^enber !i:änge ju galten unb fo bie Suftmaffe in berfctben |ltm äRtttfim» 
Itt bringen, ^akn luir fc^on in §. 105 ©cite 190 fcnnen gelernt. 

(Sin i\Dt}M WiiM, ben Zon ^n t)erftartett, befleißt bann, ben tBocnbat 
Jitftpet mit emem onbmn (eld^t in ©li^iotngungen ^n toexfc(en^ i^8r||»er ftott 
)Mt]^fi(tm|m5gtg gTs|er iDBcrfUiil^ in ^ntt^ning jn bringen. (£9 hü&m 
bann auf btefent, tote fd^n cnott^nt tourbe, ebrnfaSd flel^nbe ®d^f(l^ioinpi> 
gen, unb bief e t^eilen fiä^, bet großen ObevfUl(|e bcd ;ntttönenben (reforntota) 
l^etd toegen, bev 8ttft leidster mit man 9. bie |lttii.angefd)lagene, 
aber in fmer 8uft fd^niac^ tönenbe Stimmgabel onf einen ihiflen »«n b&nne», 
elaftif(^em ^olje, mie n>it i^n in Stg. 222 fennen lernten, fo man bet 
Sott nngleid^ fiätfer. 3)arattf beengt bie Knttenbung be9 9tef ananjbobenl 
in t)erf(j^iebenen nrnftfalifd^en ^nftrumenten. 33«t f^^öten, Orgelpfeifen u. f. n. 
ifl fein 9?efonan?ibobett nötl^ig, toeil ifixt bic fle^enbcn ©(i^wingungctt einer 
V^iftniafjc bcn Xoii geben, unb bicfe fic^ ganj leidet bcr umgebeubcu öuft mit* 
t^eilCH. 

So ir>ie SL^ibrationen feftcr ^'ovpci 3d)aUiDcUtii iii ber ?nft Ln^cugcu, jo 
lönncn and) uiui^cfel^rt <Sd)anaieÜcii, bie, [id) in bcr, i'uft ueibicitcnb, eiiuu 
feften Äörper treffen, biefen juni 5nbrircn bringen. ©0 fie^t man v 33. bie 
(Saite cineö x^nftrumente^ in 'Sdiiiiiiii]inu]en gernt^cn, n>enn fie t>ou ben ^(^oll= 
wellen be8 2.onei% lueldjcu jie felbii gidn, ober €inci3 feiner l^armoniftfjen T6nt 
getroffen njirb; fo gittern bie ^senflerfdinlien l^cftig unter beni (Hinflug geunfffv 
iöne ober bcö ^nafle? einer .^lauouc. .öiefc (5rfd)cinnng, n>ct(^e man fo auf 
fallenb an (eid)t bciueglidien ,^örpcrn ttjnt)iuiniH!t, fiübct nndi bei ßrogerfii 
9J?affen unb lucntfirr r(aftiid)eu Körpern 8>tatti alle ^^^feiler unb ^iauent dotä 
jS>omt& ergittent me^r ober kventger beim 2Mtn ber (Dioden. 
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Die Blasinstrumente. !Die ^e^, tueld^e mir in ben beibcn (e^tea 118 
Kapiteln fennen gelernt f^oben, fotmnen nun Bei ben toetfd^tebenett mufifatifd^en 
On[h:umenten jur Knwenbung, metc^e in jtvei ^au^tabt^eilungen ^erfaDen, näm« 
1) fo%, iei ttttU^ bei Xon bitrc^ einen Suftjlront erjeugt wirb, 
bie $(a«inj)tumente, unb 2) fo^C/ bei tteU^eti ber %on Doit ben 13 1« 
hfttioncu cineö feflett Körper« §errü^rt. 

Die ^ta^inflrumente \tiJbft ^evfaKen koicber tu )i»et (Staffen, du bic ecfle 
klaffe bcr ^(adinfhumcnte gcl^ilren foli^ tSl^enf^tmtge 8on:id|tungett, in toel^ 
^(11 bie emgcfdlloffene Sttftffinle gan| tta<!^ ben Sefe^^en inbrttt^ ioe(^ nnt 
in S.107 fennen Temten, alfo bie offenen unb gebedften Ovget^fetfen, ba0 
SUoeoIett ttnb bie $(5te. 9Cn(^ bie ®i|rin|: obet bie ^an^flSte ber fOten 
g^Sct in biefe ^affe. 

ffi^nb bei bev Orgel jeber "pfeife mtv ein %m etttf)>ti(^t, koitb bei bcr 
; WHe mit bemfeI6en9to^r bic gau^c 'ilonrei^e ber d^romatif^en Tonleiter bobuni^ 
npgt, bog nnm bnrd| Oeffnen ber entf^ntd^en @eiten{^er bie Sänge ber 
titacrten Sitftffinte unb bie 2a^t ber ^(^miugung^oten DerAnbert. 
, SDie Siadinfhntmente bcr jnieiten ^(affe finb btejcnigen, mld^c mit Bw^tg^^«* 
loerfen terfe^en ftnb, atfo ^. bie 3)^unb^armonifa, bic ^(adbatg^armonifa 
Cß^^^armoiiifa) unb bie 3""9<^i»ueifc bcr Orgetn. 

jDie bcibeu ciftgcuaimteu O^njlrnmeutc Ijabcu iiar fciii 'Änfatjro^r, tuät)- 
ttnb bcr Sc^aHberficv ober ba^ 2(iifat^ro^r ber Orgel^uugcinuci ic nur bcii ^md 
H, ben Xon ütiftarfcn, ol)ne bag babnr(^ bic 55ibration%jcl)iüiiibigtcit bei 
^ »cfentlii^ aüciiit lüirb. 

(S^onj anber« tjcrfjcitt e« ftcf) mit folc^cn .^uimuucnten, bcrcn >Jiuigc ou« 
fel)t leidjt hRu-i]lid)cm Diateiiat (nicifl anö bünitcu 33I«ttcf)cn t>on italiänt* 
^ot)r) nclnlbct, fi(^ ben ©t^^üinpnqcn bev ^L^uftjäitte accoinmobirt, wt\6)t 
1 in bem ^fo^rol^r ^um !£ijnen gebrad)t luirb. ^ier^er gc^()vt bie Oboe, bad 
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gagott, bte (Fl n i nette it. f. u<. 2)tti8 2J?unbftütf bcr (^lartttfttf wirb burd) 
ein t)oin fdiiuiDcnfüvuug unbunutcv^, auffdjlageiibe^ f^?ol)rMatt gebilbct, niä!)- 
rcnb ha^ ^jinii^rtficf be^ t^atjotti* iinb bcr Cboc am imi 0^o()i'bliitt£^tt bcjte^, 
beten obevc fdjiuad) (^ciuMbte (Gliben eine fciiic 3paltc bilbeu. 

ber ^ojaune, beni ^oni mib bcr Xrompetc tvotcu bie I^i^pcn 
be« a)?ufifer« an bie ©tefle ber bcibcii ^)iol)rblätter beiS £»bocmuiiöftü(fK\ Tq§ 
lejlel* ober Irit^teiförmige SWmibftücf be« änprumeut« mirb fo gegen bcu 3Jiunb 
gepreßt, bag bie Dorbeten l)äutigcn !I()ei(c ber l'ippcn nur norf) einen engen 
(Sfilt für bcu '3^llrc^gang bcr ?n\t (o^en. S)ie SJänbcr ber i?ip))cn gerQtt)fK 
beim ^nblafen felbft in Dfcittationen, buvt^ loeld^ ein po|lottfed ^cmvqueUen 
bcr Hnblafeluft betubtt »ttb. 

3)aö me^r ober weniger gebogene ober gcwunbenc 9?ol^r biefcr 3nfh:unientc 
ifl, bcn @(^Ebe(^er abgete^nrt, fe^t eng im $erf)ä(tnt| ^n feinevj^änge, fo ba^ 
tB nie feinen (SKrnnbton, fonbern nnr eine dtei^e von ÖbertSnen beffelbcn 
geben tann. 

Sejetc^ncn nir bie ©c^iotngnngd^al^t bed (Shitnbtoned ttttt.l, fo futbbic 
@d^n>ingungd^Ien für feine ObevtSne 

2, 3, 4, b, (i, 7, S, 9, 10 lt. f. lu. 

%i\x ein breifUgigeS offeued 9io^r ijt ber ^runbtou B, feine £)bertöiu 
ftnb alf 0 

/n d»f /si P««a, 4» tt. f, ». 

(Stne brnfttfige Zxmüfdt gtebt abec ald i^ven ttef|len ^n fi, alfo ben 
jtoetten JDbcxton, . bie SEHsobecinte bc9 xfyctt Sänge entf)>re(!^enbcn ^mnbtoiteS. 
ftuf biefenS^on folgen bann bei unoerfinberter Sänge bed^^o^red, bei entfpret^enb 
toecftflrftemUtnblafen bie »eiteren 2:dne ht, J^, /t u.f. to., n^eld^e ben 9{anicn ber 
^^aturtüne fUIjren. (Srfi t>om a<|ten Öberton an befolgen biefelben bie 
ret^e ber btotonifc^en jl^onteiter. Um bie grü{^iren dntetbatte ber tieferen 9}aitn:> 
tilne ou^jufUOen nnb anc^ fttr btefe tieferen STonlagen bie nöt()igen ^^i^ifc^^^ntönc 
jn erhalten ^at man an biefen Onftrumenten tjerfti^iebene 53orn(^t«ngen (31^9^ 
Äloppen u. f. nj.) angebrad)t, burc^ ipeld)e man bie ?änge beö ^o^reS cnt» 
fpredjenb abaubevu ianu. 

119* Salt e Iii n st rtim eilte und tonende Platten, rie ^öne 
fpamilcr Raiten fiubcii in bcr ^l^tufif eine ebcnfo Dielfacl|c ak^ nianniqfad)e iliu 
njenbiing. I^ie Dbcrfläd)e bcr Raiten ift aber üiel jn gcvinr^, o\<< baf^ fic felbft 
bei bcn Iebl)nfteftcn '^Mbrationeii h-üftige SdjaÜroeOcn in ber >!u]i erjeugcu fr:!"> 
tcu, ift bct^ljalb nötl)ioi, bie -JÖibrationen ber (Saite auf einen leicht beiueglidiin 
feflen Mxptx oon größerer £)berfläd}c ju übertragen, toe^^alb bcnn auc^ ber 
^tefonan^boben, wenn aud^ in fe()r üerfc^iebenec (^eftaU, bei allen (Raiten' I 

^ ittflrnnicnten in ^ntuenbung gebrat^t wirb. j 
'Jtnc iuefcnt(id)f(cn Itnterfc^iebe unter bcn «Saitcninjhumcnten fmb burt^ 
bie ^rt unb Seife bebingt, wie bie ©aiten in Dfcittalionen tcrfc^t werben; bei 
bem (SUit)ier gef dfie^ btcd bnit^ 9lnffi|Iog, bei ber Q^mtatst unb ber $arfe bm4 i 
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3u;)fcn, bei bn ^tolitte, bem 9b(oitccICo unb htx ^^0c gcfd^e^t cd Inin^ 
>3tvet(l|nt mit bem^itbcOiogni, toed^Ql^bicfe Uf^tnendnlirttinente aui^^tvei^« 

inflvunicntc genannt tverbcn. 

DJctaUene flotten unb &iodm Ijoben für fid) felbft fc^ou eine liinlänglidje 

Dbeifläd)o, itm fvKftigc Sdiafftuellcn in brr Vnft v>i ev;c!i(ie!!. %[i< fdbftf^änbige 
mufitalif(^c Onftiiimente lueiben [ic aber faum gcLnQud)t, iuiü)ienb fic im Ot» 
djefiei occbunben mit aubcveu Onfirumenten uou treffUt^t Sivfung fmb. 

Klangfarbe versohiedenepmusikalisclier Instrumente. 120 
S)er ß^araftet ciueö XouciS ift bei gkid)ei Xou^öljc uod) abljänijiy imi hm 
3nfivumettte, t>on mii^m er ^njlammi 8et^t nnterfc^tbet man ivtm S9etff)ie( 
ba9 Ol, weld^ed auf bem <S(Q)»tm angefc^lagcn roxxh, ton bem gleid^en j^oh btr 
glitte ober bct 2:romiwt<. ^ <Sigent^iimli(^fett be« 2;oiid|aTaftet9, bte AUng* 
fatBe bei; ocrfd^ebciieit dnfteumente, ifl mtn babuK^ bebtngt, ba| bte tvenig* 
ften einfache Xitne geben, fonbetn ba| mit bem ^vunbton meifl 
noc^ eine ^ei^c öon Dbcrtönen mitflingt. 3)er Xonc^arofter eine« 
dnftrumente<3 t)ängt nutt bat)on ab, mlift Obetttfne unb in welc^ ^täcte fte 
beu ©vunbton begleiten. 

(Jtnfat^c 'Jöiic, ntfo .(iläiigc oljuc rbcvtüue, werben am einjadiftcu 
I)oit>cn-t-(cln-ad)t, inciui man eine ongefd)iügcne ^Stininigiibd über eine Slefonanj* 
rblire ton entfpved)enber l'äuge Ijalt. 3)iejc Xöne finb ungemein )uei^ unb frei 
üou aüeni 3rf)Qifcn unb 9?au^en. 

Xii kiainy bcr glöte ftcljcu beu einfachen !Ilönen fel^r no^e, inbem jie 
mxt menige \d)mä)t Dbertöne ^ben. 

SS^ette gebetfte pfeifen geben ben ©ninbtoit fafl gau) rein, engcte 
(äffen neben bem ^nnbton ni»^ bte S^nobecime (Quint bcr Dctob) ^ören, 
med^lb fte aui^ Qutntaten genannt »erben. 

Seite offene Orgel^^fiifen loffen neben bem (Stntnbton nod^ bie fikto», 
engere laffen n(H^ eine 97ei^e t)on Öbertönen I)ören. 

Die £)bertönc, meld)e in bet Älangmaflc gefponntcr hatten auftietcn, 
Rängen öon ber ©ubftonj ab, auö welcher fic gcmad)t fmb, uon ber ?lrt, tuie fie 
ins Xönen geln-ad)t njcrbcn u. f. w. 33ei gnten CSlnin'cren fmb bie rbcvlönc 
hiß iinn fcd)Cten fel)r ftarf. ^ei 3iveid)in[tinnientcn ift bev ÖHiinMon 
ticvI)Q(tnif5niä^iq friinii-jer nl^ bei iilaüieicn, bic elften CbeitiDne finb fd)n)üd)er, 
bie {)öl)cicn mm jcdji^ten im jum jc^nten baqegen mcl beutlic^cr unb berurfac^cn 
bie ^5d)ärfe beö ^Jtangeö ber ©trcic^inftntmente. 

©efd^tagene ü)tetanfläbe unb lUutuUyUtten tofjcn neben bem®runb= 
ton eine $te'\i)e fel^r ^o^er unter ft(^ un^atm(»nifd)er Cbectöne an^altenb 
unb in gkidjmä|igem t^Iuffe ntttKingen nnb baburt^ ift bie <Sigent^limlt(|!ett 
bebit^, meU^e man al« metaUifi^e Klangfarbe, atö SRetallflang be* 
)etc|nci 

üDurd^ bad J^injutreten ber nieberen, ^armonif(^en £)bertj5ne wirb ber %on 
flangöofler, reit^cr, prächtiger al« ber Zon cinfad^er klänge, buK^ txA $in|tt« 
treten ^o^er Dbertöne aber wirb ber j^lang befonberd bun^bringenb. 
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121 Das Stimmorgail. \\t Mannt, bag bic SuftrS^tc eh« Wdiftt 
ip, roctd^c oben mit bem ^e^lfopfc, unten in her ?«ngc enbigt; fle bittet ben 
2Bcg, buvd) iüetd)eu bie eingeat^nicte ?uft ber \'nngc jugefiHrt «nb bie t)ix- 
braud)te wiebcr ou^gcatljmct luiib. 5(ni nnteteu tinbc t^cilt fie fid) in jmei 
9t(>^ren, bic iövonc^icu, Wldji fidj bann lüciter nad) aOen ©eiuii l)in in ba^ 
(?$cmck bcv ?ungc t^ei^njcigcu. 1^a§ obere i£itbe ber i^uftrö^tc, ber ^e^üopj« 
tfi e«, n)cld)ci- ba^ ®timmoigan bi(bct. 

!Dcr ^e^lfopf kflc^t auö tiev Änorj>cln, tt)e(d|c cvft im fpätereu llter 
tjeifnbc^em , nätnlid) bem ^Jingf normet, bem <S(^i(bfnorpe( unb ben bciben 
(ä)ie|lauucufnor^)elu. $)iefe Knorpel finb unter fid^ unb mit bem oberen 
Dringe ber ^iiftio^rc Derbunben unb fwinen burd^ üerfd^iebene 3)hiöfeln auf ba« 
ÜJ^anntgfattigfie belegt tDcrben. ^ie imtete SS^anb bed ^t\ßop\t€ btlbet eine 
$ctUittgennig ber Suftrö^re, bie nac^ oben enger n)irb, bi^ }u(e^t nur eine Don 
t)om na(^ hinten gcrid^tcte ^tfaiüt, bie ©timmri^e, übrig bleibt, ^ie 
9tfittber btefer @timmri(je loerben hm^ bk ©ttmtti^flitber gciUbet $Rim| 
t)ont tut ftnb biefe €$ttmin6fiiiber an bem ^M^htoc^Kt, am entgegengefetl» 
(Snbe ober tfl bad etne ^ttmmbanb an bem eitlen, bod . anbete ^timmbonb an 
bem anbeten @te|fannenfttot))et angetoai^en, fd bag, j[e nod^m hk Ihiet^ 
bnrtl^ bie entfpred^enben ÜRn^feln me^ etnanbet genähert übet entfernt loevbcni 
bie @ttmmbttttbet me^r obet toeniger gefpannt ftnb nnb bie IStiimnri|e enger 
ober toettet tottb. ^ie ©ttmmbttnber fetbfl bcfletjen and einem fel^ dafHf(^en 
@etoebe. 

Hebet ben 2ippm ber ®ttmmrt^ beflnben ftc^ ^toei fadfartige ^i^^Iungen, 
bie eine auf ber rechten, bie onbere auf bev linfcit 8cite; e5 fmb bie« bie Ven- 

triculi niorgagni. !5)ic oberen i')iänbeL biejei ^H'utrifcfn bifhen einen jiueiten, 
Utcitcicu vEi)alt, iueld}er burc^ ben ^Je^tberfet, eine fafi bictaüge .'pant ober 
oielme^r ein ^norpet, ncvbcrft mcrben fanu; biefcr ^le^lbedet ift mit ber einen 
(Seite nad) Dorn ^in angeiuad)fen nnb t>erf)inbei*t, \mm er bic ©tinunri^c üer* 
berft, ba§ 3pcijen nnb r^^ctviinfc in bie i'uftvöljve gevat^en fönncn, inbem biejc 
über ben ^Üefjlbcdcl l)intupq in ben (5d)ümb i]clangcn. 

'Sjix ibau bei! ^fel)lfopjcx5 imrb bnrdi bie giguren 226 b\ü 226 b€ullid)er 
roerben, ^'\(\. 226 [teÖt bie t)orbevc >?äljie be^ bnrd) einen fent're<^en (BäpXtX 
get^eilteu ^e^lto|)fed unb ^mx Doti leinten gefe^u bar. <Sd ift 

a ber ^ntc^fd^nitt burc^ ben 9{ingfnor))et, 
h ^ „ n ben @(ttIbfnor))cI, 
e „ n ff bie unteren ©tinnnbfinbet. 
d „ «bie oberen ©timmbSnbet, 

3tuifc^en ben unteren unb oberen Stimmbänbern fie^t man benttid) bie 
Yentriculi raorgagni. gferner (ägt fid^ aud ber gigur erfe^en, )inc fi&j bie 
IBuftrö^te gegen bte unteren (Stimmbftnbet ^in verengt, ^tg. 227 unb Sig. 228 
geigen bte unteren ^timmbänbet Don o(eu gffe^n (mtb ^mx ^ntfenmitg 
bet obeten, loeKI^ feinen SCon geben), gig. 227 geigt bie^timmMiilbet In nnge» 
f))anntem ^nffambe, bei loelf^em bie@timmrifee nmt geitffnet tfl unb feine Son* 
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bilbung ftottfinbct, waljicub bic gig. 228 bic ^timiuiiljc baifteUt, wie fic bei 
Spannung bei (^tintnibäiibei* geftaltet. 

5ia- 226. * Öifl. 227. 




!3)icfer iöefc^rcibung nad) cntfprtcf)t alfo bcv ^^au bc^ ^el)U'opfci (\mv^ bcm 
ber menibraiiöfcn 3wn9f"^i^crfc, weld)e luir in §.115 fcnnen leinten, liö [inb 
bie 3Jibrotiouen bev unteren 8tinunbänbev, n)eld}c bcn ?uft|kom m9 ber Suft* 
vS^ in (efKmmten 3iitettQ0en I)eiDorque0en Uifjcn. ^ic ^ö^e ht9 fj/tiMf 
^äfcaäj/tmZm» ^ängtnon bcrftävteren ober fcl^^eten6)MuuiitnQ bec^ttmitf 
Mnber ob,. )u beten ^egufirung t)ei:f(^tebette SRudtdn bienen. 

3)te (Sonfonanten bermenfi^Iu^nSpccul^ befleißen in txtfd^tebenenbnn^ 
StU»^, B^^n^ ^ 3i<i>$^ ^eitoorgebtaii^en (S^erSnfd^en, toed^ bteQocatt9ne 
bei t^rcm 2?egtnnen ober Sluf^ören begleiten. 

jDie 5?erft^ieben^eit ber 3JocoIe ift babnvd) bcbingt, bo^ bic ?u|tnmffe in 
ber 3)hinb^ö^(e gum 9Kittöncii fomnit, unb ba^ ber (figcnton ber "iüiunbl^ö^te 
mit ber öcrönbcrtcn ©ejlalt bcifclbcu tinriivt, 3ft bcv 9??nnb jnv .'ncrnoibrins 
gung bct^ U geftaltet, -fo ift bcv (Sißcnton bcv 3i)iunbl)öl)lc /; bcv (Sljavattcv bcs( 
U befteljt alfo bavin, ba^ bcv noni Äcl)Ifopf fjcvttovgcbvad^te Xon ftetc* tion bc-- 
gleitet ift. 3n gleid)cv iil^cifc ift bcv '^^ocatdjavaftcv bcö 0 burd) baö ÜJiittUngen 
tion hl unb ber bcö A bind) bav^ 'Diittlingcn öon h, bcbingt. 

!Da« E wirb babnvd) t)cvüovgcbvad)t, büß in ber Ü)iuHb^ö^lc Ji unb b^, 
bii9 J babmd^, ba^ / unb ^4 mitHingt. 

^ctttuf(|e, but(^ toeld^ bie (STonfonanten ^etborgebrat^t toeiben, fmb 
mct|l twntger intenfto tS» b$e SocatfOtnge felbfl unb Mrft^tmnben be9^ in 
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einiger (Sntfevnung bercitö üoflftänbig, ruenn man bic ißocalflängc nod) beirtlidi 
unter]'d)cibbar fjövt. C5ö gcl)t boiaiiö aud) l)eiüor, ba^ man um für chuai? fdjroo-- 
l;örigc ^^^crfonen Derftänblid) ju rcben, fcine^^roegö lauter ju i'pred}cn iiötl}ig l)at, 
jonbcrn bap genügt, bie Üonfonanten fd}ärfer ^ertjorju^eben. Uebciljoupt wirb 
bie i^crftänblid)fcit ber Sprodjc nid)t burd) iQutcö 8d)rcien, fonbern burd) jorg« 
fähige ^Mrticulirung bebingt. 

122 Das Gehörorgan befteljt auö brci ,^oupttf)cileu, bcni äußern D^rc, 
Juclcl)C!3 burd) bie Cl)rniufct)el unb ben (^e^örgong gebilbet luirb, ber Xrorn- 
mct^öljlc, mid)t üon beni 0^el)örgangc burd) ba^ ^irommclfeU getrennt ifi, 
unb bem 5L'Qbl)rint()e. 5)aö !^Qbi)rint^ befielt ouö tnöd)ernen »^öt)Uingfn, 
welche mit einer j^UiflUlfcit augefUQt fiub, in tpeid)er fid) ber ©cijövnerü Der» 
breitet; um auf biejen 'JieiDen wirfen ^u fönnen, müficn bie <2d)aUüibrationcn 
ber gau5 Don ^ifuod)en umgebenen Q'lUffigfeit im ^ab^rint^e mitgetl)cilt «erbciL 
3)icö wirb burd) jicci £}effnungcn be^t ^abi)riutl)eö , baö oDalc unb ba^ runbf 
t^enfler, vermittelt; bcibe £ Öffnungen finb mit einem jarten ^päutd)en über« 
fpannt, auf ber 3)iittc ber 'JDiembran beö ooalen J^enfter^^ ift ober bie "i^lartc 
bcö <BtcigbügeI^, einei? y^nöd)eld)en^', anfgewad)fen, üon iüeld)em foglcid) nä^er 
bic 9?ebc fein wirb. 

^ic gig. 229 fteflt baö i'obl)rint^ in ftarf Dergrö|ertem i^^o^ftabe, ]nm 
Z\)tii geöffnet bor. ©3 hc^tcl)t am? brei i^auptt^eilcn, ber v5d)nccfe, bem 

519. 229. 




S3or^ofe unb ben fjatbfreiöf örmigen (Kanälen. Der atnf^ifd)c 9?err 
Derbreitet fid) t\)Qii& in ben i^orljof, wo er fid) auf bic ^^(mpuUcn (i)iöl)ren, 
weld)c in ben I)albfreiöförmigeu CS analen liegen unb mit einer befonbern (yiaf- 
figteit gcfliUt finb) anfe|}t, grö^tcntl)eil«i aber in gang feinen Serjweigungen in 
ber Sd)ncde. jTie einjelnen 3Binbungen ber Schnede finb nämlid) burd) eine 
biefcn Sßinbungen poraüele feine fnö^ernc (Sd)cibewanb in jwei 5!l)eile gett)eilt. 
Xiefc Sd)eibewanb ift fe^r poröd unb jeflig, unb in bicfc ^^ücn Derbreiten fi(^ 
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^ lr|tm ^eriioetgungeu her ofuftifc^it 9{emn, mit ^ tit mtjhet ^tgur an 
bcm aufgebrod}cncn Xtjcitc ber S^nerfe fc^en ift 

3» bcm Vabi)iiutl)c luciben nun bic <3(^anf(()n)ingungen burrf) bic in ber 

IroüimeUjutjle befiitMid)Lii fLctnen nöd)clcl)cn fovtgclcitct ; bic Ainüd)cld)cn 
fmb ber JDiinimer, wcld)cr imi fcmcm ("»Hiffc an bei* iniiciii Zcitc bct^ Xrommel« 
fclK^ an.qeiiHid)[cn ij^; an bcn ^animcv (id) ber yiiubof? nii, inib mit bicfcm 
l^äugt buvd) büö liufenförmige .Hiiorfjclc^cn beo 3l)lütui^ bcv 3tctg* 
bügel ^^iifommen, bcffcn Mit gcrabc bae oöde i^enfter iifvid)lic|^t. X'lut^ bcv 
Ucbcqidjt^liöur, gig. 230, ttjclc^c uamentlit^ bae i'ab^riut^ ftart vergrößert 




barfiettt, ift uiigefä()v bic gcgcnfcitiiic Vage allci bicfcv X^eife erfelypn. a ifl 
ber 0^cljöiciang, lucidji'v bic 3dniiinidiL'u ui-ii r-rr O^niuijdjd ^uui Xrom- 
inclfcUc fül)vt. 3)a^ Xroiumcifcii trennt bic Xvonnuciljötjlc Don bcm ©e^iJr; 
gange. 5)ur(^ bte (Suftacf)i'fd)c ')iöl)ve aber ftcl)t bie Xronunc(^ö^(e mit ber 
ÜWunbtjöfjtc in ;^scvbiul)ung, |o ba| bie ^nft in bei Tiomnicll;i)l)lc ftct« mit bcv 
'<^n^nii fid) iiu^ OHcid)gcimd)t fetum fann. d ift ber Jammer, we(rf)er ciiicvjcit^ 
nti bai^ TrammclfcH aiigcumdjfcu, mit feinem anberen (Snbe abcv an ben %\xx^ 
e angcjc^t ift. ./ ift ber Steigbüget; o ift ba« nuibc Öcnjtcrj n ijl ber 
ahifti|d)e 9?ert), »eldjer fid) im ?abi)vintl)e iicvbvcitct. 

ÜDic einzelnen ^^eitc be^ (Mcl)Lngan.qei< finb nid)t fo fveiliegciib, tiiie e^ 
aud gig. 230 (a.f.^.) eUoa jc^inen mochte j ^icr ift bic fniM^erue ^UUe, n)cU^e 
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222 t)ie tmiflfarifd^n Sn^ttmiente. 

ge^t bucd^ ben Uno^n M ^c^lafUüUf t^utbui;^, bie XKommeil^o^U ift ringsum 




öon ^{uod)euuHinbcn luucjcbcn, imb baö ^abijvint^ ift cbenfott^ fo tjottftönbig in 
einen ^^^nodjcii, tuctc^cv feiner .f)nrte inegen ben ^J?amcn be^^ ^^elfenbeimS trögt, 
ciugeiüQdjfcn, ba^ mnu cv? nur mit l)üU)e bloßlegen faun. Um eine vidjtigc 
53orftennng bauon jn geben, tuie bie einzelnen !Xf|cilc beö (5et)örorgan^ in bie 
Änod)cunia[fc cingciüad)fen finb, ift in gig. 231 ein unrHic^ anatonii|d)ei 
lDurd)fd)nitt beffelben in natürlicher ©röj^c bargcftettt. a ift ber ^Dnrc^fc^nitt 
ber ^c^necfe, h einer ber liatbjirf eiförmigen (ianiile, n bcr ^.)^ert), t baö !Jrommcl 
feU; aud) ber ^amineiv ümhoi mib htx 8teigbiigei (iiib in bei: gtg. 231 beut« 
tu^ ju crtennen. 

!S)ie D^rmufc^el bient baju, bie (Sc^alltuellen aufzunehmen unb burc^ ben 
©e^örgang ^mn ^vommetfellc i)injuteiten; baburc^ nun toirb ba$ ütvonmtelfell 
in Vibrationen Dctfe^t, bie burc^ bie @e^ihMd|cl(^ ^nm Sobt^rint^ geleitet 
»erben. 
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Leuchtende und dunkle Körper. Mt üeiu^tenben Stikiftx 133 
lefld^ twfcntfidl ma xoSfjlmtt flXoterte; bcr (eeve 9taum Um mf/l 
^iij/t fort|»fIaii^, tAn nk^ erzeugen. 

nie StSitpw, todäj/t n^t fd^teuc^enb finb, t|eüt mmt ttt mtbuTt^ftilt« 
ttge ih)rper, luie ^ol^, ©tritte itnb SDi^etaHe; burd^fic^tige, mte !^uft, Gaffer 
unb (Bia^, unb bur^fc^etnettbe, lote blbmed $a)>ter mtb iiiottge[d)üffened 

60 lange ein ^ic^tftra^t nt etitem unb betnfelBett g(et(^ bic^tenSItit« 
tef, affo eftim in !?nft, toclc^ auf bem gongen 2Bege M 9id^tftra^(« gleiche 

"tiitfltipfcit l)at, ober in Gaffer bleibt, pjlangt er f{(f) in qcrabci Viuic fort, 
tucnn rr ahei ciucii niibcieii ycörper trifft, fo linrb ir an bellen DbcvlUidjc li)cil5 
uicijc 5m iidgcluorfcn, vcflcctivt, tl)ciliucifc abci buuijt er, lueiiu bicfer 
•Ifbrper burc^fi(^tig ift, mit ücränbcrter 9ud)tunq in beiifclbcn ein, ev 
iniib gcbrod)cn. 2Beitcv unten ttjevbai Wir bie ÖJefc^c bcr o|)icgcluug unb 
ber ^rcc()nng uii^cr bttiad)tcn. 

Tic i^k}d)mnh\(\k'\t, mit n>c(rf)fr ftrf) baci Vid)t [intpflaii;t, tf^ fo (\xo^, ba§ 
alle irbifdrrü (iiitfcvnnngcn in einem uume^bar tlcinen ;'^cittl)eilri)eu burrf)- 
lauft. Xnrd) ^cobadjtinu^ bev i^ertniftcrnnc; ber 3npitcr^trabanten Ijabeu bie 
tfivonontcn ermittelt, baf^ bai^ Virilt ^clL ii>efl t»ou ber <Jonne bi<< \m- (^rbe in 
8 lUiinuten unb 13 (Eccunbeu, al|o liiOOO ä)ieiten in einer ^ecuubc jnvüdf^ 
Itgt (fie^c (Su^jplementbanb). ©ine iiunonenfngel, welche 1200 (Su)l in einer 
€(cunbe gurüdttegt, wUrbe, um oon ber ©onne juv (^rbe gelangen, ungefähr 
14 ^a^c htauäjfn. 

Schatten und Halbschatten. Sine gotgc ber gcrabiinigcn gort* 124 
^tfM^ be« 2i^U» i(t t», bog ein ben ^id^cn^tn au«gefe(}tet buntier ^üic 
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ptx einen <Sd)atten luivft; tuenii cv miv t>on einem einjigen leuc^tenben *^mlu 
ouö ei1end)tet luirb, fo ift bev (2d)atien (cic^t 3U beftinmien. Tic O^efammt^fit 
aller Vinien, iücld)e, üon bcm lcnd)tcnben ^JJnntte an^gc^enb, ben bunflcn itörpft 
berlUjien, bilbet eine conifc^e Cberfläd)e, nnb beijcnigc J^eil bevfclben, tucldjer 
jenfeitiS beö bnnflen Körper« liegt, bilbet bie @vänjc be« Gd)Qttenö. 

Sig. 232. 




2Benn bev Icuc^tcnbe Körper eine namhafte 5ln^bc^nung Ijat, fo ift ou^er 
bem <Sd)atten aiidj nod) ber $albfd)atten unteifd)eiben. Ter (Schatten, 
ber in biefem l^aUt aud) ber ^crnfdjatten genannt wirb, ift ber ^aum, rod 
d)er gar tein i'idjt empfängt, ber §albfd)atten t)ingcgen ift bic (^cfamnit^cii 
aller ber Drte, iueldje \)on einigen fünften beö lend)tenben ^örperö ?id)t cm= 
pfangen,,öon anberen aber nid)t. dii fei g. SB. A, ?^ig. 233, eine groge leuc^^ 

gig. 233. 




tenbe ^ngel, B eine fleinerc unburc^fid)tigc. 2Öie weit fid) ber ^ernf(^attcn, 
wie weit fid) ber .^albfdjatten erftrecft, ift anö ber gigur beutlic^ ju erfctjen. 

Turd) einen (2d)irm in mn anfgefangen, würbe ber 
8d)atten ba« ^Infe^en t^ig. 234 Ijaben. Ter Turt^^ 
mejfcr be« Äernfd)attenö nimmt mit ber (Jntferninig 
t)om tend)tcnben il'örper ab, ber Tnrc^inefier be^ 
^albfdjatten^ aber nimmt jn. 

(^anj nal)c beim fc^attengebenben i^örper ifl bef- 
. ^alb ber Äernfc^attcn nnr t)on einem fc^nmlen ^aih- 
f(^atten umgeben; er ift beö^lb ^ier auc^ jiemlit^ 
fc^ai*f begränjt. 3n größerer (Entfernung nom fc^attcngebenben Äörper ift bif 
33reite beß §albfc^atten^J bcbentcnber, ber Uebergang Dom l?ernfd)atten jimi 
Dollen Vierte bc^ljalb allmäliger, ber Sdjatten erfd)eint nic^t me^r td}arf, fonbcm 
Derwafc^en. Oenfeit^ be« 'ißunfte« S ^ört ber ilernfc^atten ganj auf, nnb ber 
an breite immer juneljmenbc §albfd)attcn wirb be^^alb and) immer nubcftimm* 
. ter unb td)Wüd)er. 
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<&(3^atten unb .^albjc^atten. 227 

^uf biefc SBcifc crflärt fid\, bag bcr Schatten eine« bcm (Sonnculid)tc 
ausgefeilten ilör^)eriS(, bid)t tjinter beinfelbeu aufgefangen, fc^arf begvänjt, in 
größerer (Entfernung Ijingegen ganj nnbeftimmt ift. 2>o (ann man 3. !sö. nidjt 
me^r mit 33eftimmt^eit ben 43nntt angeben, m ber (Schatten ber Spi^e eine« 
I^urmei; auf bem iöoben aufljört. (Ein ^>aar, melc^e^i im (Sonnenlid)te bid)t 
über ein 53tatt "JJapier gef)alten tuirb, wirft einen fdjarfen <£d)atten; ^ält man 
eö aber nur fünf ^o\i ijo&f über baö ^^5af ier, fo ift tt)ot)l faum noc^ ein ©chat- 
ten roo^rjune^mcn. 

3[ßcnn man baö uon einem (euc^tenben fünfte au^ge^enbe ?i(^t bnrc^ einen 
6d)inn aufföngt, in welchen eine ganj fleine Deffnung gemad)t ift, fo wirb ba« 
burc^ bic £)cffnnng burd)geljenbc Vid)t einen ft^arf bcgränjten l'it^tftra^l bilben; 
lüjt mau bicfen «Strahl auf einen jtueiten Sdjirm fallen, fo erl)ält man einen 
l)cUen i^ied auf bunflem (^iJrunbe. biefe 2Beife erhält man in einem gan3 
biuiften ÜBaub, welche einer feinen Dcffnung im i'aben gegen= 

überfielt, ein ücrfet)rte« ^Öilb üon jcbem augcrtjalb befinblid)en ^eÜen C^egen* 
\tanh€, welcher l'id)tftra^ten burc^ bicfc Oeffnung in« 3^^"^^^ fenbet, wie bie« 
§ig. 235 erläutert. 



^ig. 235. 




293enn man bie Don einem angerljalb angebrad)ten Spiegel P, (Vig. 236, 
in ^orijontater 9?ic^tung reflectirten (Sonnenftral)len burd) eine fleine Oeffnung 

m- 236. 




0 im ?abcn eine« ucrfinftertcn 3iini"ci'^ i« baffclbe eintreten lägt, fo erljält man 
jfberjeit auf bcr ber Oeffnung gegcnüberliegcnbcn 2Banb ein runbc« Sonnen- 
bilb, tt)e(rf)c« auc^ bic (^eftalt ber Oeffnung fclbft fein mag. 2)iefe 

Iß* 



228 äkrbreituiig bed Si(|ted. 

anfange auffallcnb erfc^emenbc X^atfnrfic erHSrt fid] gaii^ cmfac^. Scn; ^;e 
(Sonne ein einziger {cud)tenber ^un!t nunc, fo luiirbc auf ber SBonb, njcld)£ 
rcffiuiiig gegcuübcvliegt, ein l;cUcr glerf fid) bilbcii, lueld^cr cjcuau bie ©cftalt 
bfv Teffniinq fjnt. 1^n§ üom ^(5d)ftcn fünfte bev ®omtcnf(^eü)C au%t)ntbf 
l'utt luirb vom Spiegel P auö in ber Üiic^tung on" ouf bic Sßanb jaEcu, 
uub bei n" luirö baburrf) ein fleiner mererfiger f^-lecf cntfteTicn, \wnn bie Deff= 
nung o felbft mevccfig ift. Ter tieffte ^Ininft ber '3omic ixvnulagt ein m- 
crfige^ ^ilb bei n; ber mittlere ^^^untt ber 2onuenfd)eibe aber ben ccfigcn 
glerfen n'. 3)ae SBilbt^en 2 rü^rt öon bem äugerften ^45unftc am rcd)tcu, r 
aber \^on bem öu|erften ?5nnfte am linfen ©onnenranbe ^er. %\it niV'' 
fünfte beö ©onncnranbeö geben inererfige 33ilber, bie auf ben Umfang i)f« 
Greife« In'^rn faßen, mä^renb bie übrigen '^^unfte ber @onnc ba3 innere bir 
fc« ^eife« erteu(^ten; bie @efamiii ttjeit alter ber einzelnen »ieretfi^ 
gen fetten 8ilb(^en bilbet mit^tn einen treUfilvmtflen ^cUco 

Serni man ben $erfn^ in ber angegebenen ü^eife mä^renb einer ))ar^ 
tteHen ©onnenfinflevntf anjlettl, fo «cfc^eint auf ber SSM fiatt bcd 
fdnmten tunben @onnenbilbe0 nur ba« Btib bc^ Sl^tt ber ^müa^fijfä^ 
toe^er burd^ ben Sl^onb unbebedt geitteben ift dn ntinber iwlS^mam 
Seife beobail|tet man biee ttberatf, loo burd^ eine Keine £)effnnn9 bie @oin»if 
[trauten in einen bunfforen 9taum einbringen, nur erfd^eint ba9 ©omienbift^ 
nid^t mnb, fonbem eni))tif(^, wenn bie gläc^e, meiere baffdbe auffängt, niiijt 
ret^ttomtflig ju ben @onnenftra^(en fte^t. So beobod^et man etn e(li))tif^ 
SonnenbiCbd^en auf bem SMtn eines 3iinmcrS, wenn bie Somtenfha^teB b«4 
ba« unregeftnägig geformte ©t^tttffeßod) einfaöen. ÜÄan beobad^ oaf b« 
^^obeu beö SBalbe^ fo(rf)e eßiptifdje (Sonnenbilbd^en, twnn ©onnenpra^len buid) 
eiu^cUie ^tüijdjenrüüuie be^ bi(^tcn l'aubbad)cö ciubiiugeu. 

125 Intensität der Erleuchtung- in verschiedener Entfer- 
nung von der Lichtquelle. Xeuteu luir nn§ eiuai inidjtcnben ^unft 
in ber 9}Utte einer ^ol)lfugel, fo luirb bie Cbevflnd)e bcrfclben alle« mi b(in 
fünfte auSgc^enbe ?id)t auffangen, ^^efaubc fid) berfetbc (endjtcube '4>milt iu 
ber ä'ätte einer .^oblfugcl noa einem 2mal, 3mal fo gvofieii .^aCbmeffer, |o 
würben aud) bie Cbeifläd)en biefev grüneren Ätugelu alte^ nou bcni lendjtcukn 
^^5nnftc aiti^gcl)enbe Vid)t auffangen. 9hm aber le^rt unö bie (Geometrie, ho$ 
bie Obcvflad)eu bev .Viiigeln fid) ticr^alten nm bic rxuobvate it)rer |)albmfjffr; 
uienii fid) alfo bie ^>albuie[fev bev .kugeln ncrljalteu iine 1 : 2 : 3, fo tterfiflltcit 
fid) il)re Dberfläd^en n)ie 1 : 4 : 9. iBenn fid) alfo bcijelbe lenc^tenbe f imfi 
in ber 3Jiitte einer ^ugcl öon 2ma(^ 3mat fo großem Jpatbmeffcr befiiibct, i^^ 
mu| fid) biefelbe i'ic^tnicnge über eine 4mal, 9mal fo gro^e Oberfläche wrbrei' 
ten, bie •Qfntenfitöt ber (Erleuchtung nmg alfo 4mal, 9mal fd)U)ächer fein. 

^Darau« folgt allgemein: bie Ofntenfität ber Erleuchtung nimmt in 
bem $erl|ältniffe ah, in meinem ba« Onabrat ber (Entfernung »on 
ber Sit^tqueUe totichfl. 
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3ntenfität ber 6rlcu(^tunn in öerjc^iebenet Entfernung :c. 229 

Um bic Siic^tigfcit bicfcö <3a^e^ buid) bcn 55cvfuc^ nac^juiucifcn, tamx 
fid) bc^ ^Ipparatc^ i^ig. 237 bcbienen, iüeld)cv in einem 'ücrfinftertcn ^im* 
oufgcfteUt luivb. Ou bec langen gct^eiUcn dlmiK befmbet jid) ein (Schieber s, 

n>e(d)er einen mit *:^apiet 
überjogenen Stammen trägt. 
3n ber ÜKitte be« *^3apier^ 
fd)irmeö ift ein fleincr mit 
©tearin gcmad)ter ^^ettflerf 
angebrad)t. 

^J{ad)bem man anf bei- 
ben Seiten toom (Sd)irm 
jtuei gleid)e brennenbe ^cx- 
Jen ungefö^r in gleicher 
(Entfernung üon bemfclben 
(etwa 2 '^u§) aufgefteOt 
^at, fann man e« bnrc^ 
5^crfd)iebnng beö (Sd)irm« 
ober ber einen ^^erje lcid)t 
ba^tu bringen, bag xmx 
ber einen (etwa ber redeten 
©eite) l)er gefe^en ber j^Iecf 
terfd)n)inbet, b. [). ba^ er 
Weber ^eü anf bunftem, 
noc^ bun!e( auf t)eQem 
ÖJrnnbe ertd)eint. 53ei bie? 
fer Stellung wirb nun ber 
3tbftanb beö 3t^innß Don 
ber i?erjc iinU gcntefjen 
(wir woden i^n mit l be* 
geic^nen), bann biefelbe ent* 
fernt nnb ftatt itjxcx linf« 
Dorn Sd)irm ein Schieber 
mit 4 toteren ^lerjenflam* 
men aufgeftcUt. Man mug 
biefe 4 j^-lammen nun in 
bie Entfernung 2 l üom 
Schinne bringen, wenn bei 
fonfl uuücränbcrten Um= 
Pänben ber j^tccf abermaliiJ 
t)erfd)winben foü. 

XHuf bicfen Sa^ grünbet 
fid) nun auc^ bie ^cx= 
gleid)ung ber ^ic^tftärtc 
toerfc^iebencr ?id)ts 
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S^erbreitiing be§ 2t(i)tc§. 



qitctten. Die 311 bicfcm ^mdc angcnjanbtcn ^Ippavatc iieimt man ^I)oto* 
mctev. ^ig. 238 ftcüt ein 9{unifoib'fd)C« P)otomctcr bar. CD ift eine 
tüeigc 2Banb. Üialjc t)or bevfclbeu ift ein nnbnrd)fid)tige^ ©täbc^en s, ettua fo 
bicf wie ein ^Iciftift, anfgcfleüt; wenn fid) nnn eine ^evje in l, eine anberc 

238. 




gtammc in L befmbet, fo werben auf ber 2ßanb jwei (Sd)atten be^ (5tiibd)en^ 
entftefjen. Derjenige X^eil ber Sanb, ouf we(cf)em fic^ fein Schatten befinbrt, 
ift Don beiben ^^lammen befd)ienen, jeber ©chatten ift aber nnr burd) eine ?id)t 
queUc bcleud)tet. 2Bcnn nun beibc Lichtquellen tioHfonimen gleic^ finb, fo wer- 
ben bie beiben <2d)ottcn gtcic^ bunfel erft^cinen, wenn fid) bic beiben g-tammcn 
in gleid)er (Entfernung com (Sc^inn befmben. Iföenn aber bie eine gtamme 
ftärfer teud)tet, fo wirb ber eine Sd)atteu geller erfc^einen, unb um beibc wiebcr 
gleid) ju madjen, mu§ man bie ftärfere Lid^tqucUe weiter t>om (2d)irmc cntfcr= 
ncn. ^ejeic^nen wir mit / unb i bie Ontenfitätcn , mit L unb l bie cntfprc= 
d^enben 3lbftänbe ber beiben gtammen nom <3d)inne für ben ^att, bag bie 
beiben (Sd)atten gteic^ finb, fo Ijat man 1 : i = P : L"^. SBärc 3. 58. für ben 
f^aU ber ®teicht)eit ber ©chatten bic ^erje 2 %\x% bie $?ampe 5 gug üom 
(£d)irme entfernt, fo wäre alfo bie l-id)tftärfe ber Lampe ^^4^ 6V4inaI (0 
grog atö bie ^erjc. 

!iöci bem 33unfen'fchen ^^^otometcr wirb ber ^kpierfc^irm mit ^^cttfled 
3ur 53erg(eichung ber Sntenfität öerfd)icbener LidjtqueKen in 5lnwenbuug gcbradjt 
2Benn man bei unüeränbcrlic^er 53cleud)tuug tjon ber SRürffeite best 'if^apier^ 
fd)irmÖ auf ber 53orberfeite beffelben bie ^J?ormalferge (bie Äerje, mit bcrcn 
glammc man bic anberen Lid)tqucllen Dergleic^t; gewbl)ulich eine SBadj^^ferje, 
• bereu 6 auf 1 *^.^funb ge^cn) in ber (Entfernung l, bic anberc Lichtquelle aber ' 

in ber (Entfernung nl auffteücu \\\\\%, um ben ^^ettflcrf unfic^tbar ju mad)cn, 
fo ijl bie Lid)tftärtc ber tc^tcrcu, wenn man bic LidjtftärJc ber Sf^ormalferjc 
\\xt Einheit nimmt. 
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Reflexion des Lichtes auf ebenen Flächen. Söenn man 126 

biircl) eine Üeirie Ceffiiitug im ^ahm cim^ biiuflen >;iitiinci\v ein 5?ihibel ©onnen^ 
|Uül)(fn in böffelbc eintreten lägt unb biefelbeii auf einem ebenen 0^)ieqc{ 
(einer ml)i poliiten ebenen ^etaüfläcfie ober einem belegten @(a«f^)icgel) auf- 
fänqt, fo beobachtet man im ^rffqcnuiucu folgenbc (5rfcf|einungen: 1) 9>?an bc- 
obad)tct in einer bertiiniiikii :)ud)tunij ein ^trn^leubi'mbel, loctdje^ Don bem 
cpipt^d fjevjnfonuncii |d)iint unb auf ber SiBonb, bic ti'ifft, gerabe fo ein 
litnm ^onnenbilbc^cu cigeugt^ tüit mm bie birect einfoUcnben (^onnenftratiten 
bie(e 6teüe getroffen ()ättcn; fotc^c ^tca^len finb vegctmägig reflectirt, 
i^re ^it^tftärfc ift um fo bcbeutenber, }e beffer ber <B{ncq^ ^lirt ifl; 2) öoit 
^cn \)erf(hicbcncn Orten be^ bunflen ^iinnt^f^ fttnn wan auf bei S^)ieget* 
fläche felbß ein (Sonnenbitbc^en unterfd)eiben ; t& rU^rt bied ba^er, ba| Hon ber 
getroffenen ©teile bc« (Spiegel« ein be« einfaßenben ^ic^te« unrcgel» 
niögig reftectttty b. 1^. tuMi^ aftett @ctten ^üt g^rflYettt totrb (jS)iffttfioit 
bee m(M). 

{3)a9 te|tm auf ber ^^tcgetftöc^ fetbfl tDo^me^inbace <3oiniettbttt» tjl um 
fo t^tfi^kD^et, je (effcr ber Spiegel ^ofixt ifi; anf fcl^r guten ©fitcgclfl^eit 

nutn Ycnttn ettte @))]ir beffetben m^xn^mta, tofil^renb bie ^tette ber Sanb, 
oif ttelc^ bte teflecttrteit ^tro^lctt auffaUett, fafl gon^ fo l^elt erf<l|ettit, at» 
^ fit btxed Don ben ^onitenflro^ten getroffen toorben. 

^irb mm ber gut ))ofirte ©picget burd| emeit ttuM matten erfc|t^ fo 
|(|etitt ba8 reftccttrte @oimenbi(b(^en )M f^toKd^er, wä^nb bttd ^mtenbtfiM 
djctt auf ber ©piegetftäc^e felbft um fo bentltt^er fid^bat tmrb, je unl90inont« 
nener $oIitur i\t. SBetm mon enblic^ oit bte @tetle ber etkoad motteti 
^piegelfläd^en ein 8Iott loetgen Rapiere« bringt, fo berfd^mh^et bog reflecttrte 
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S3ilb öoflflänbig, tvä^rcnb ba^ Sonncnbilbc^cn auf bcv ^o^icrPäc^c Jr^ ^ell 
erfc^cint, tocil aÜc ftc treffenbcn (Sonncnftra^lcn unregchnägig gcrflreut tucrbm. 

3)ie mciftcn^(^egcnftänbc unfercr Umgebung ^abcu vau^c, nic^t fpicgclnbe 
Dbcrfläc^cn, fo bafe fie bic auf fic faflcubcn l^id)tftra^tcn nat^ aüen (S«üen 
^in unvcgelmägig jcrftrcucu; eben buvd) bicfcö unregelmäßig jcrftreute Sic^twer^ 
beu fie un« t)on allen Seiten ^ev fid)tbav. — 53ci einem fe^r guten ^joltrten 
©))iegel bcmerfcu mx faum bic f^iegclnbc Sbcne , mid)t fxd) glüift^en unö unb 
bcn Söilbcni befinbct, bie er unö jetgt. 

S3etrad)ten mx nun bic @cfe^e, 
nac^ n)eld)en bic regelmäßige 9?cflejrion 
auf DoUfommen glänjcnben Dbcrfläc^en 
ftattfinbet. 

3n gig. 239 fei ss' bic in ber 
3cid)nung jur ?inie ücrfürjt ei-f(^eincnbt 
Oberfläche eine« (Spiegel«; ein ?i(^t^ 
ftraljl fn, niclc^er bcn Spiegel in n 
trifft, njirb nadi einer Stic^tung nd re^ 
flectirt, meiere in bcr öbenc liegt, bit 
mau fic^ burd^ bcn cinfallcnbcn Stroit 
fn rec^tttjinflig auf bic Spicgclcbcne 
gelegt beulen fann. 

2) icfc rcd^ttDinflig auf bcr epiegclcbcue fteljenbc (5bcne, hjctc^c bcn eiiu 
faHcnbcn. unb bcn reflcctirtcn etraljl cutljält, mirb bie 9^eflejionecbcne ober 
aud^ bie (Einfall «ebene genannt. 

3) enfen luir un« in n ein ^ßcrpcnbifcl np auf bcr Spiegclebcnc crrid)tet, 
fo heißt biefe« ^-(3crpenbifel ba« (5inf allölotl). 1)cr SBinfcl i, njclc^cn bev 
cinfaUenbc Strahl mit bem (£infall«lotl)c mad)t, ^cißt bcr (5iufall«tt)inffl, 
bcr Sinfel r, n)cld)cu bcr reflectirtc Straljl mit bem ^infaU^lot^c mad^t, heißt 
bcr 9?eflcjiou«n)infcl. 

2)er ^cflcfiongnjijnfcl ift jeberjeit bem (finfallötoinfcl glcic^. 

3ri6. 240. 
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Diefer wichtige ^ati tS^t fid) mit -IMitfc bcv^ ^Ippavatcti '^\c\. 240 icidit 
itarfmififpii. Ter Spiegel /, wcldieii inifcvc j^'Hliti' ^^^^^ ^^"^ ')uutfcitc ;cin,t, ift 
Ulli eine ücrttcnlc "ü^c brefjftor, iücld}e butd) beii i)üttel^uiift bei* l)ormmialcu 
lialbfrcieföimigeu ^rctte«> Ä ge!)t. Uiic ^it^tung bc3 (finfoff^lotl)cö jüv ein 
Uüii a in ^orijontnler 3ii(^tung auf bcn (Spiegel f^flcnbeö i3iiat)lfnbünbcl ift 
6uT(l^ ben 5Ö?ci[ingfticifcn hc bcjeit^uet, lücldjei |id^ mit bcm ^^)icgel biel)t uub 
bei c eiiieu üctticolcn 3^*0^*^ ^^gt. 

ttm ben gehümmtett 3:^eU M 9ivttcd ii ift ritt Mf^ttc ttNtragenbec 
^nlUm^ xm ^effutgble(^ gelegt, \otid)(x bei a einen Dcrttcaten (S(^li^ l)Qt. 
2)cr aitttcOrci« t^mt a na(^ ber tedften 6eite tji in 90 ®tab get^eilt 

dft bet @^tege( fo gcfitOt, bag bei Beißet c auf bcn !£^ei(firic^ 10^ 20^ 
30* u. f. to. jeigt, fo toirb ein Stra^lcnbUnbcI, welche« bwrc^ bie 8palte bei a 
einbringt (am bcftcn ein burc^ einen Spiegel l)oii',ontal genia^tccs i^ünbcl 
@onnen{ha^(en), mit bem ©infaflelot^c be« Spiegel« einen '-IBinfel üon 10, 20, 
30 u. f. tv. (Kraben moi^ unb alfo noi^ ben !£^etlftn(^en 20\ 40», 60» 
u. f. w. reffcctirt werben. 

Die ^)^td)tiuig bed gejpiegcltcu <&tta^led ift alfo burdj gwci ^ebiiiguugeu 
6eftimmt, iiämlidi: 

1) ba|^ bev rcflccliik Sualjl in beijciiigcn (ibciie ließt, jueldjc bnrd) bcn 
cinfaöeubcii Stral)l unb baö (SinfaUölotl) gelegt lücrbm taini, uiib 

2) baj^ bcr ^Ceflqriouöiuinfel bem ßinfaüöwinfel gleic^ ift. 

WÜh ^Ulfc biefet ©tunbfä^e fann man (etc^t jeigen, ba§ ein ebener <Bp\t'' 
gel Mn ^genftänben, bie uor feiner (Sbtm beftnben, 9i(ber geigen mu^, 
unb teg SBUb unb ^cnftonb in ^egte^ung auf btc fpiegefatbe (Sbm ft^ntme« 
trifi^ {itd». 

(Sd fei m'm, §tg. 241, ein ebener Spiegel, L ein leuil^tenber ^13nn!t pov 
bemfetben, bcr einen @trail Li anf bcn ©piegel fenbct. Diefer Strahl wirb 



Sig. 241. 




nun nat^ beu befonnten Öefeljen in ber 
^•>fid)tnng ic reftcctirt, unb tucnn bcr 
i]civicflcltc Strat)l bui^ 'Jtnqe trifft, fo 
mad)t er auf baffelbe bcujclbcu (*inbrucf, 
al^ ob er ton einem *'^unftc l}inter bcm 
Spici^cl fäme. (5in ",ivciter vou L auü- 
gel)cubcr uub iu /' bie Spiegelfläd)c 
tveffenber Strahl wirb nac^ «' c' rcflcctirt, 
unb menn man bie ©trauten ei unb tf «' 
rUdtottTt« Dcrifingert, fo ifl i^r !Durc^^ 
fd^tt^nnft { berientge $nnft, oon totU 
djßm OHA alte oon L fommenben Btxfä^ 
(en nad) i^rer 92eflefion burd) ben Spiegel mm' ju biüergiren fd)einen, 
(uvj l ift bai? ^ilb üDU L. 9inn aber ift, wie leicht ju beweifeu, bas! Xreiedf 
Jt'L gleid) folglid) aud) iL = il; ift aber bicö ber fo lä§t fic^ 
Qud) lcid)t licuu-ifen, baf^ bie Dreiede iLk unb il7c (^leid)fafl^i ciuanbcr gleid) 
fmb, ttM>raud bann weiter folgte ba| Sinfel ikl glei(^ ift bem UBinlel ikL, 
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Aotoptrit 



hai olfo bie Sfarie LI iw^ttoiiiHtg fielet auf bct ^ptegeldto min' mib cabü^ 
bag &X =: jbl. Um atfo bad ^ilb etne^ leiK^testbeB ^ititfte^ t» 
einem ebenen ^)}tegel finben^ l^ftt mttn nst i»Ott bem ten^tenbeit 
fünfte ein ^^cipeitbifet anf ben Stieget obev feine Verlängerung 
fällen unb baffelBc l^tnter bcr <5picgcUbcne um eben fo biet ju 
öcrlängcrn, at« bcr kudjtcubc ^unft öor bem 2)pit^tl liegt. 

a:„ "J^fi bie^ mm für jcbcu 'jiHinft eine« 



nad) ber ^^jiegelung fo ju bitoergtren, ob fie Don a fämcn; a ift atfo bav 
!6i(b oou A. öbcnfo ergicbt fic^, ba§ b ba« 53ilb t)on B ift. Der Public! b« 
f^igur 3eigt beutüd), bag ^Üb uttb ^egenflonb in ^c^ie^nng auf bie <&ifvt^ 
ebene ftjmmetrifd) finb. 

'^it d^idjtung bed tcflectitten <Bix(äß lägt fic^ alfo mit geometiifc^ ^ 
nanigleit befttmmen, bei ber dnienfttöt ber reffectirten etra^len ift bie« okr 
ni(^ ber gfaH. dm EKgemetnen gilt ^ier Sfol^enbed: 

1) 3)ie Gntcnfität bc^? vi.\qclmä§ig reffcctiitcn lOic^te^ n)äd}ft mit t>cm Ü'iu- 
faß^iuinfel, ot^nc jebod) bei vcd)tiuiiiflii]em ^tiiffaUen S^ull ^u fein. 

2) (Sie ^ängt tH>n bem äJ^ittel ab, in meUi^ fii^ M ^ic^t bemegt unb 
anf meiere« ed trifft. 

nwOen nur einige ^etf))iele anfUl^ren, um bte« t)erftiCnbIii^ 

moii^tt. 

^Bkm bie tHm einer ^erjenflamnte au^ge^enben <Strttl^len no^ te<i^tnRiil' 

lig auf eine ^art mattgefd)liffeuc @ta^flnd)c fallen, fo tonn man !ein 3?i(b bcv 
(flamme iintev|d]cibcit, man [iel)t oi^ aber fcl)r (\iit, mnn bic SiialUtn icdK 
fd)icf auf bie 'IHattc aittfallcii; in biefcm (Vaiic tauu mau ba^^ '-i^üb aiid) auf 
polirtem .f)o(je, guui^eubcm farbigen *i|3apier u. f. \r>. nja^rncijaicu ; gc^t bar- 
duö Ijeviun-, baf^ bie 3)2cngc bc8 vcflcctirtcu Sic^tee um fo größer ift, je fc^icfei 
bic <Stral|icn einfallen. 

127 Anwendungen ebener Spiegel. (Jbcne Spiegel werben öfter« 
5^ur Sonftruction üon pl)i)fifalijd)eu 'Jlpvunatn! nnb Don Sintelme^infirumentta 
angcroenbet, \m\ beneu foli]enbc bic uiid)tu]|tcu fem bürften: 

1) jDa0 ^eiioftat ift ein ebener (^^gel, t&tiö^t, bor bem ^oben eine« 




A 



i?örpero i]iLi, iucid)cr ?id)t aueicubel, 
mag ei^ nun fein eigene^ über ^ciliuuuv 
i^id^t fein , fo fann man auc^ lcid)t ba« 
^ilb einc0 C^egenftanbc« conftiuiicii. 
3n ?Vig. 242 fei MM ein ebener 3|)ie= 
gel, Ä B ein *^feil, njelc^cr fid) um bem 
felbcn bcfinbet. Um ba^ ^ilb ber 3pi!3e 
^^u fmbcn, fäUt man ein '|>evpeubifcl Ah 
auf bic Spicfietebene ntib ]nad)t bie 5^fT- 
tängeruug aÄ bej)elbcu glcid) AI-, alle 
ton J audge^enbcn Straelen fd)ciiicii 
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oerftnßerten 3iin8icf0 QHgebrad^t, burd^euK flcilie£)effmtng mWMA^wmß 

ftro^Ien in baffetbe ^ineinttrirft. Me ©mtne am ^tnttnet fortioä^enb t^te 
6tcilim.q iiubeit, fo mug bcr 3picgcl beflünbig gcbte^t werben, twiiit bö« in 
i)aö buufle ^iiiiuici eintretenbc 3tial)leubünbcl eine imtjeränbci-tc "Kiditiniq bcU 
bcMtcn foil. "J^icfc I ieljuug laiiu mm eiitiniba ititl bcv .^onb uki uiutilft 
ciuc^ U^nuerte autjgejiUjrt ttjcrbtu. (^k»iotil)ulidj lutibeii uuc *it|)paiate bec legie- 
ren Slrt mit bem Üiamen eine^s §clioftatÖ bcj^eidinet. 

2) ®cr ©piegelfe^tant ift cinäi3intame^ui|tium£nt, mid^ im <öup* 
|>lententbanbe näljer bcfpro^eii ift. 

3) '^oggenbüiff^ Spicgcla^^pavat ift eine ikaud)tuiig, welc^ b(^u 
bient, je^t fleine Drehungen mit (^cnouigfcit gu meffen. 3n (yig. 2i3 fei a 

243. ^vcljnngt^aje cum .^Tin-pci\% tüel(t)er um 

eine mittlere Vage fid) nm jel}v f leine iÜjinfel 
^in unb ^er beiuegt, unb an beffen %xc ein 
(Spiegel s < fo befeftigt ift, ba^ ev bie eiiuäljnten 
f (einen jDre|]Utgc& mit nta(^t, wät^ienb ec jur 
jDre^nngöoje eine unöeränbevlit^e Stellung be* 
— iDer mittleren Sage beö Spiegel« 
gegenüber ift nun ein ^^crnrol^r oufgefteUt 
nnb ctma^ untoc^b beffelben paraßcl mit st 
ein Wtaffi/A mn fo befeftigt, bag man 
hwc^i bo« Sentro^ bad i6Ub bet X^eiUmg im 
lAr—^ @)Hege( ctHkft @obal^ nun ber ^picg^I um 
bie 9^ a gebre^t mirb, loecben anbete nnb 
anbare l^ettfhHdje w bem gabenfren^ bed 
Setttro^i:^ paffiren unb fo bie Heinfb ^Did^g 
mcvllul^ loerben. 

{S)er ^^eilftric^, n^elc^ev Bei ber mittleren Sage st bed Spiegeld am graben^ 
titu3e bed gentro^ erf(i)eint, fei mit 0 bc^eidinct nnb twtt btcfem an bteS^ 
j^rit^e be« ^agfiabed nac^ beiben «Seiten gejät)lt SBitb nun ber Spiegel fo 
gcbre^t, bag er in bie Sage s'f fommt, fo wirb ein onberer, unb jwor \m 0 
Ott gerechnet bei nk Xl)cilftiid) am gabeutieuj be« ?5enirol)rö erfd^einen; bad 

^infattdlotl^ ap bed Spiegel« ift otebann no^ bem S^eüftrid) - gerietet nnb 

für bie Sangente be«^ ^bleulung^winfeU v ergiebt fid) bei Seitl) 

j tucnn l bell 'ilbftanb ao be<^ «3picgeK^ \m\\ ^agftabe bejeid)uet, n)etct)ec ^bftaub 
natürlich mit ber ©inljtii bn? 9J^a^ftaücv? gemeffcn fein \m\% 

4) !Do§ (Goniometer ift ein Onftrnmcnt, n)elrii'>5 ba^^n bient, bcn ÜBm* 
fei ',n meffen, iiicldicu jtuei an einanber griin^enbc ?\läd)en einci? ^hi)ftanö mit 
eiuonber niad)cn; eut ^h-f (ejionögoniometer ift alur ein fold)et<, bei u>f(rf)em 
^ic Spiegelung ber l^id)tftra^len bun^ bie Ifr^ftaUfiäc^n biefem ^wect tu 

; ^awcnbuHg gebrockt mrb. 
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dßm tOtfOt Oefvred)itng bc9 Sieflqrton^goutoiKM fwbet matt in eS« 

itttnerologifd^eit unb hi^ftQC(ograpf|ifd]cn !^e^rbtid)em. 

6) SBinfelfpieqcl. 35?enn jtuci ebene <2pici]cl unter iigenb einem Sin« 
!c( jnfannncngcfteHt lucibcn, fo fie(}t man uon einem jtt)ifcf)cn i^nen befinMit^en 
^^cgcnftonbe niel)icvc '^^ilber, bereu ^ai)i t)on bcr ^Jeiquuq ber Spiegel abfängt. 
3u i>ig. 244 feien Ji^Vuub RN jtuei unter einem ^nufcl t)on 72° ^ bev^ 
^ei^umfange^) 3u{amuieu)to|enbe ebene <^))iegel, A ein leud)tenbei: ^4^unh, bei 

${0. 244. 




\idi innerhalb bc« toon if|nen gcbilbeten Söintclö bcfinbet. B^^i^i^f^ ^^^^ ^""^^ 
cmtnoltge 9tef(c|non in bem einest @|>iege( ba^ $ilb int anbeten baiS ^ilb 
ntffk^ !3)ad iOttb £ ifl aber glei^fam em Object für ben Spiegel BN, 
(^"tfi ba^ ^ bed ®Ube0 B, tote oui^ 0 M »Üb bc« ^aiM jBi ni ifüT 
tp. bec gtgttr famt ntan kU^ bctt (Sktitg bec ^tsd^ßm twrfo^, »eUte 
itac^ einmaliger Steffe^bn m ba« 9itge 0 getongenb, bie Silber B nttb Bi, vA 
naäi 3toeimaItger Spiegelung bte Silber 0 mib liefern. 

SBären bic Spiegel unter einem 
SBinfel toon 60», 45^ 36« u. f. w. gc* 
neigt getücfen, b. Ij. betrüge bcr ©infel, 
ben Pe matten, Ve, 14, Wo be« gon* 
gen ^•eiöuntfangcö, fo wllrbe man, ben 
(^egenflanb felbfl mitgerechnet, 6, 
10 u. f. 10. SUber fe^ 

L Sifl- 245 jcigt SBinfelfpicgel, welc^ 

^ ' einen Fintel t>on 60^ mit etnanber 
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madjcn. j^aleibof!o{) uub ha^ 2)ebuffo)} fuib 'iUuüeubuugeii biti 

Sinfetf^teget. 

2Bic man fielet, öcnnff)rt fid) bic %i^ai){ bev Silber, ipenn her SBinfet 
fleinec iwitb; i^e %n^a^ Xüixh iineiiblirf) qro^, wenn ber Fintel ber ^^icgel 
iß, b. ^ toenn bie iege( eumubci paialtel (inb. 

Reflexion auf gekrümmten Spiegeln, ^^cnn ein i^idjtftra^l 128 
liiuni gctiiiiiimtcu ©pief^cl in luiliu ';|.>imfte trifft, ben mir mit a f!e5eirf)nett 
WDlkiT, jo luirbcv iioiUommcn chemo rcflectirt, aU nb er bic in a mhk frnmmc 
i^Iädic gelegte iyciül^ruugiäcbcnc getroffen l)ätte, ober mit anbeieu iil)ortcii, mcmi 
man im ^{^untte a eine ^J^oi^male auf bec hittiniiias giäi^ ern(^ bcott, 
foifi biefe M @infaUSUt|. 

ber $tttyiö fommen mir ^ugetfpiegel, fp^ärifd)c (Spiegel öor, 
b. 4. fol(^, bereit fpiegelnbe Slä(^en 6tttcfe ))on ^u^tUAtx^iädjm Hnb, ober t)iel« 
let(^ §ter unb ba no(^ fiarobolift^e Spiegel, ivenn e^ fU^ barum ^anbcU, 
bie imt eitum fünfte au$ bincrgirenben !^i(^tftra^(cn in ein patttQeCed (Straelen« 
6finbe( ju t>em)a]ibelit. eigentlich optif^en. 3n)e(fen mx!btn trat f)i|ttnf(^ 
©friegfl Dmornbel, toon benett aitdl (tec aOcht bie 9tebe fein hmu 

'Skt WM^mSt ber ftu^Mv^ßäft, iwn loeti^er ein fyi^rifc^ ©lieget 
cm 6tBif BiCbel, ^ ber ^rttmtitttKg«mtttcl|pun!t btS e^xeg^S. 

^(stft man fiil^ tton etnem $nntte a, in »e^em ein fpprifd^ec 6ptq|e( 
Mit cnmit i^id^tfira^I getroffen mitb, einen 9^titf nof^ beut Urltonntnngd^ 
niitt^nntft gebogen, fo ift biefer 9tMia offenBav boS StnfalUlot^ f&x bot 

Wtan nnterfd^eibet jtvei ^anptarten l9on jtngeffimgeltt, nttmlid) f^o^U 
fpieget ober <Son€at)fpiege*(, bei toti^ bie innere^ bem Mlrnnrnngdmittet* 
(mitte jugen)enbete t^äc^e bie fpiegelnbe ifi, unb ^ont^e^fpieget, bei mifyn 
bie S'Jefieiion burd) bie äußere, bem ^h'timmimgeiniittclpunttc ab^etTJenbetc T^tät^c 

betoirft n)irb. liificre ^cigiu aitd) (Sammel? iriitiuiki audj ;!.>L'igi u^aungi^* 
jfiegcl; le^>tae i^crftreuuug\?? ober il>crtlenicrnngöfpiegel. 

3>tc neU)oijulid)cn 5f)?aftrfpiege( bitbcn bic befamitefte (\-orm ber A3p()lfpiegel; 
jie |iub burc^ eine auf ber einen Seite ebene, anf ber anbcrcn gewölbte (^tai^finfe 
Sig. 246. gcbilbet, beren 'I>md)id)nitt in §tg. 246 botgeftctit ifl. "Bk ge* 
n)i>(bte OTd)e AdB ift mit Spiegelamalgam belegt nnb bitbet 
eigcntlid) ben A>oI)lfpicgc(. '^ie Steflejion auf ber ebenen iL^orbev- 
flö(^e AB, lücldje aUevbingt^ fe^r frf)tt»nd} ift gegen bie Spiegelung 
anf ber belegten gcroillbtcn M(id)c A <l Ii , beeinträd)tigt borfi bie 
'r}ieinl)cit ber '^Mlber ebenfo luic ber Umftanb, bafj bie Vtd)tftrai)len, 
bcnor fie auf bie fpiegclnbc ijläc^e Ad Ii gelungen tonnen, erft bie 
C^ta^fubftanj burc^toufen müffen. SDe^^alb barf man, wenn e« 
anf jDarfteDung fe^r reiner $o^tfpiegelbilber antommt, tt)ie bei . 
SpiegeÜeleffopen, folc^e gtäferne §o^lfpicgel nic^t in ?lntt)enbung 
bringen, f onbem {)>^jinf<^ gefc^liff ene ^^etattfläc^n. ^a^ S p i e g e t # 
metalt, befjen man ftf^ juv ^vfleUnng tm ^o^tf^negeCn fftr 



Digitized by Google 




238 aato))tril 

^ ttoteter 3ctt Werben |it ^onfhitction »en (SpiegeUeleffo^en mit bcni 
fjig. 247. M^*^" Cirfolp .t)oI)lfpicgcl öon (>Mat^ 

tjcnncii^ct, M)dd)c mit einer qoiij 
biüiucit polirteii S illjev jc^idjt üb«p 
jogen fmb, bei ttjetd)cn alfo bie 
üii^eve, iiicljt am aiUiegcnbe 
<©iUici|Uul)c bic f^icgelube ift. 

247 fletlc ben l^nrrf^fdinitt 
ciue^i j]^l)iui)d)eii ®))iegek^ mit emev 
burd) \mm\ Ä?iinniinmgi3mittelpuiilt 
iinb feine 9J?ittc gelegten (5tienc bar. 
^JMjiueu mir, mic gctüö^iUid) bcr 
g-all ift, ben ^ngclfpiegcl frcit^förniig bcgrnnjt an, fo tuirb eine l'inie MM', 
gig. 24:7, roelc^e ^toei biametral gegenUbevftet^enbe ^^^unfte be^ i^ptegelranbc^ mit 
eittanber Derbtnbet, ber ^Durc^meffer bed ^pie%tU genannt ^te lernte cd, 
wc^c ben ^rümmung^mtttel^untt c mit ber 9J?ittc be^ O^jiegelö d tocrbinbet, 
bte ^jpe bed fp^ärifc^ ©^iegeld; ber Sinfet enbtic^, tMütn hk iBitticn 
eMwsh cM! mit etwuüier maS^, |el|k fehle lOeffiiitng^ 

19 SphärifiOlie HohlapiegeL Wkm ein ©tra^tenfeget, n)ek|et t^on 
«amn etnmd entfertiterett (em^teuben Limite an^^t, onf eitteit^||(f|Kcge( \M, 
fo tiwcbett a0e@tnt|tettbeffe((eii fo teflccttct^ bo| fe fel^ iml^e totebet in eine« 
9vaaXU iMccimgt loeibeii, toonu^efett, bot bie Oeffnitn^ be9 6)ncgei9 V^äj/fMi 
6 bt« 80 betrogt • 

iBctrac^ toir bie ®trtt|(cit, toc^e im einem onf bet fE^ ti 

mtenMul^ (Sntfenmng liegenben $9itlte aud ouf ben 8pieget fatten. ^ blr 
^Dittetgen) biefer «Straelen t)erf(^n)tnbeitb Kein ifl, fo flnb fte {äntmtli^ dü 
mit ber ^^e paroOd )tt betnu^ten. ^ 8% 2^8 fei ab ein Std)tfira^l, »et' 
d^er paroKel mit ber 9(|e in 6 ben ^o^fptegel trifft Stetfen mtc miB 

gig. 248. 




Äiritmmunggmittclpunftc C beö §oI)l[piege(« einen ^obiiiv nad) h qqogen, f» 
ift bict^ ba^ ^infnÜtUütt) für ben einfaCtenben ^traljl a^, man inibct alfo bic 
9iid)tung be^s lefkctivtcu «3tval)(e§, wenn man :ii>intcl >• glcidj -iinukl i inarf)t. 
!Da nun aber and) SBinfcI x gleid) Sßintcl i, fo ift bai^Dreiecf hFC ein gieidj' 
fc^cnfetige«, unb jtuar ift hF= FC. So lange aber bcr "MnUi z ttetn 
bleibt, ber ^ogen hd a(fo mit loottge (^rabe Uberi))aiutt, ifit b J 4- FC vSäfi 
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wM^ größer att ber ^fMat» hC, ed tfl dfo auc^ FO s= y^dC rs 7,60; ' 
bet $inft F otfo, in lod^ ber reficcttde @tra^t bU K|e fc^neibet, liegt 
in ber Wttt smtfc^ bem ^mmmiffimU^ntt 0 wA hn Wüt bc« 

Stiegel« A 

5)a bicö nun »o^r ift, fo lange ber tinnUl x !(ein genug bleibt, fo folgt, 
ba§ ein ^o^tfpicgel, beffen Krümmung Don ber 9Jiittc bi« ^nm ^aubc gering 
ifl, aKc ©tratjlcn, tueldjc ^araüelmit ber ^iUc auf i(;n faücu, in einem ^iuntteF 
öereinigen wcxhc, metd)cr um bcn (^albcn •^hümmung^f)albmeffcr t)on ber 3)Jitte 
be« Spiegel« entfernt ift, tuic bie« burdj tJig. 249 anjdjaiilid) gemacht ujirb. 



9tg. m 




giß. 250. 



Tiefer 5^ereintgungßs 
))unft Vi^vaÜcl mit ber ^üjc 
auf bcn §o^lfpiegel fat* 
lenbcr (Straeten lüirb ber 
i^ocuö ober iörennpunft 
bed §ot)lfpiegcl« genannt. 

Söenn bie Oeffnung 
bcö ^o^tfpieget«, alfo bie 
^ümmung ton ber 2Hitte 
biiS ^uui ^anbe über gcmiffe 
©rfinjen ^inaud n)ä(^ft, rote 
Bei bem gig. 250 bargeflell« 
ten $o^(f))tege(, fo werben 
bte9{aiib^a^(en nväjlt me^ 
tm ^ntqmttfte F bie Sl^e 
ff^netben ttoeti; beim fo* 
boib bie aaMnfdtimb reise 
nom^afte (ShcSge erreich, 
ttirb ftu^ bie ^vaam ber 
beibeti^ietffetteit nevoA 
namhaft grögcr fein att 
bc, ber ^tnift n tmrb a(fo bem Spiegel nä^er liegen old ber ^3renn^mnft F, 
%tt bie jenigen ^aljicii, nielc^e in ben mittleren i!ffiXL hii Spiegeld einfallen, 
tmb «Deiche man bie centralen Straelen nennt, loei^ im 9renn)>unYte 
öeretnigt, für bie »eiter mäj bem 9?anbc ^in bcn Spiegel treffenbcn rftrft ber 
^unft, in tt)el(^cm fie nod) ber 9teflejion bic 9ljc fd)ueiben, bem Spiegel (clbft 
um fo mel}v ju, je tucitcr non ber 'iUc entfernt fie ben Spiegel tieften. 

^^üv optifd)e v^iuerfe finb luiv fold)e .riot)lfpicgel braud)bar, tueld)e alle imx 
einem '^3unfte au<<gel)enben auf ben Spiegel faUenben Straljlen aud) mieber in 
einem fünfte bereinigen, nlfo Spiegel, bereu Krümmung uou ber 3)?ittc biö 
]m 9^anbe ober, maö baffelbe ift, bereu Ceffuuug feljr flein ift. -Sn bem gol* 
gcnbcn foü aud) nur nou fuldjcu ^■)ol)l[picgelu bie 9?ebc fein. 

3)er erujä^ute i^e^ler, bafj uid)t aUc mit ber 'Jlje parallel eiufallcnben 
(^tra^teu genau in einem ^^unlte loereinigt merben, toixh fp^ärifc^e ^berra^ 
tion genannt 
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iiatoptrtt 



Wkm (eni^teiibe 9tmft wäj/i vmAüä^ locit.tiegt, fonbern in |o((^ 
^Kifienniiig, ba| man bte ^>bergen3 bec bm ^fitcgcf tref^nbcn hatten tiii^ 
ine|r toema^läfiigcii bavf, fo tfnbett oud^ bet Sminigungd^nintt \M €MIitng, 
tmb ^toor rOcft er loom Spiegel me^r unb me^r meg, je mc^r f^c^ bet leuc^enbc 

^unft nähert. Taft bcm fo fei, ift aii^< iSx^. 251 Ietd)t fet}cn. 3c nä^ 
bei Itudjteubt jiuiili A iMl, bcpo ncinev luivb i, befto fleiuev lüiib aijü audj /, 

0ta. 261. 




nttb befb me^t f&<ft a(fo a no^ 0 1^. SBetm matt olfo 

^4.^unft, ber fo weit öom (Spiegel entfernt ifl, bo^ feine ©trauten im $oupt' 
biiiuipiiiiftc luicbcv neiciuiqt lucvbcu, beni ©pieget forthjä^venb tiftf)cvt, fo wirb 
ber 5^eiciii!i]ini[]?piKitt tiom .J)am)tbrennpMnfte füitnuifircnb bciu iiiiimmung^- 
mittelpuntic luüja riicfeu, h'i^ cnblici^, mnn ber Inidjtoiibc %hmh im (ifiitnim 
be^i(SpiegeU fielet, ber ÜH'ieuüi^unggpunft mit bem laui)teuben '|>unftc jitfamüicu' 
fäflt. fl^ürft ber (eiid)teiibe '^Minft bem Spiegel iiod) nä^er, fo fäüt bev Ü>creiiii 
guiiflv^punft m'iUx iiub lueitev üoni Spiegel, l'iigc ^. 53. ber Icurfitenbc ^miti 
in a, fo tülhbe Ä bev i^cveiiiigung^punft fein, itnb n»enn ber (e«d|tcube fmh 
ben ^rennpiiiitt feibft einnimmt (o tmben feine ^tra^ten oom Spiegel parottd 
mit ber l'lfc icjlcctirt. 

(^enauerc^ über bte i'age bed ^e]:eiittgung0puulted finbet mos m 
^upptementbanbe. 

3n ?^ig. 252 ifl not^ ber einjig übrige gafl bargeflellt, nämlic^ ba^ ber 
lettd^tenbe $unft A )ioif(^eii bem ®)>tege( nnb bem ^ireti]i)»uH(tc 




(legt. .?^iev tucrbeu bie Stialjfen fo reflcctirt, ba§ fie narf) ber 5)ieflerion 
biöergiren, qIc* ob fie t^oii einem ^Muiüe tarnen, bev f)intcv bem Stiegel liegt 
uub beu mau fUc jebeu bejonbern gaU burc^ Cionftruction inäft jinben fano. 
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Sir Ijabeit mtt fott^e (enc^tenbe fünfte Mra^et, tod^ onf bec 
Kjce be« 8triegeto lagen, foU^ ^nnfle alftt, für )oe((^ bte be« aitf ben 

©piegcl gefanbtcn ©tro^tcnfegcl« mit bcr jiye bcö ©picgclö jufammenficl. HQe 
bti^^er enttvicfrlten O^efe^e gelten abec aud^ fttt fotd^e (eud)tenbe ^^unfte, melt^e 
aul^daib bec ^e bed @)>ieseld liegen; e« fei ). in gtg. 258 A ein fo((^ 



$tg. 258. 




ltuii)teiibeL- ^nntt. ^^idjt man noii ^ über C eine ?inie nod| bcm Spiegel, fo 
tjl bieg bie ?ljc beö öon A auf bcu Spiegel gefaubtcn ©tra^tcufegelg, uub auf 
biefcv 9{e ntttffen ftd) alle ton jl au^geljenbcn €^at^ett ttieber »etrintgen. 
Senn ein gan^etf Sttnbel ^tra^Ien viai ACh }^taM auf ben Spiegel fiele, 
fo Würben jie ^ mSi ber d^eflejcton int fünfte / bereinigen, ber in ber ÜRitte 
)t9tf(^ (7 nnb b (legt; ba aber bie tion A ausgeben ©trotten bitoergiren, 
fo tiegt i^i ^ereinigungdpuntt tueiter Dom Spiegel ah atd/. Ttan hm nnn 
biefen 53crctnigung«puttft Ieid)t burt^ folgenbe (Sonftruction finben. ajlon 3ie^c 
öon A eine ?inie A n pavaUd mit ber ^ye be« Spiegel«. (Sin Strat)!, ber in 
btefer 5)^ic^titng ben Spiegel trifft, tinrb ober bcfanntlic^ no^ bem .^auptbrenn^ 
puntte F rcflectirt; ',ief)tmaii mm von n über F eine gerabe^inie, fo wirb biefe 
bie ?inie A C b fd)neibcn, nnb ber 2)uvd)frf)nitt«pun!t a ift offenbar berjenige, in 
tt>e(d)cm QÜe üon A aui?gcl;cubcn Straelen md) i l)icv jRefleyiou buvd) bm Spiegel 
lüiebcr vereinigt »erben, fnrj a ift bav« *i3i[b nou A, Umgcfel^rt luürbe üon 
einem leu(]^tenben '^^uufte in a ein :^ilb in A entfielen. 



Hohlspiegelbilder. 3n ^ig- 254 ftcüe A B einen Ö^egcnftanb üov, 130 
ber fic^ 2^i[d)en bem ^rUmmungdmittelf»un{te C be0S))iegcld unb bem ^auptbrcutu» 

9ig. 254. 















BF'; 







pimftc F bcftnbct. 9?ac^ bem, im« eben gefagt mürbe, ift eö leit^t^ baö 33ilb 
*^unftet^ B finben : c§ liegt iu h, unb aSe Don B au^ge^nben ben S^negct 
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treffeuben ©tvatjfen njcrbcn in h ticreinigt. @t>enfo finbet man bo« ^Hb a 
^j^unfteö Ä, iiiib fo crgicbt )'id), ba^ man biird) einen ^ol)(fpitgii auii 
einem @egenftanbc ^J5, tt)cld)er jwifc^eu bem ^rennpunfte uiib bera 
2)?ittelpiinftc bev .^frümmung liegt, ein öerfe^rte«, oergrijßette« 
SöUb ienfcitö C txi)äU. 

5E)o bie boii B au^gtlicnbcn ©trauten in h gcfammeft Meiteit, fo werben 
Q]u| tm^tSOfct, iDcnit h ein Ietiii|teiiber $iijtlt ifl, )»te tNNt i^nt oudgelciibai 



Sig. 255. 




®lxaiUn hmx^ ben @|KcgeI nad| B veflectttt loetben; fut) B ifl in biefw 
Satte M lYon (; eHenfo ifl A M Wh Don a. SDenn fic^ aljo 
ein (Segenflanb ah jenfett« be9 WtttttpVLntM C beftnbet, fo 
toM ber $oi)()viegel toon t^m ein wU^tM, tierfteinertel 
9ttb 3n)if(^en bem ^tttelfinnfte C nnb bem $att||>tBventt)>ttftftt 
F entwerfen. 

Die Silber, njefd^e wix focbcii betvndfitet ^aben, finb ünn benen ber ibci;in 
<£piegcl luefentlid) Dcrjdjieben. ^Ile ^tra^fen, lueidje üon einem leud)ienben 
^unite auiSgc^eu, \uerben i^on einem ebenen Spiegel in einer fo((^en 9ttd)tiin(( 
tcflectirt, ob [ie \>ou cmcm ^untte []\ntn bem Spieqcl l^crfämen; fie bim« 
^iren alfo üon einem 4-Hintte, m luefdiLiü fii' nie t?preiinqi maren. (Sold|c ^^^d^i 
luevbcu üi^ uirtuellc iMiber, 3d)einbilber, begeid)net. 3n ben eben bt- 
trad)teten ^'dUcw itturbcn aber bie Don einem "^Junfte be« @egenftanbe^ au** 
ge(}enben Bixaijkn burd^ ben Spiegel roirMie^ njieber in einem *!ßunfte gefannneü 
unb bcd^aUi nierben biefe Silber 3uni Untevfd^iebe oon ben k^tttueUen Silbern 
^antmetbtlber genannt. !iDiefe Sammelbtlber fann nunt ouf einem (Bö)wv' 
t)on weigern kopier ober mattgefc^liffenem @lafe auffangen unb fo ein 
er^lten, njelc^e« fi(^ gerabe fo öerfjält wie ber ©egenponb fetbfl; bie bun^ bie 
@^oncentration ber Straelen ftar! erleuchteten fünfte bed Sc^trmd (oon bem 
notttvtic^ frembed l^ic^t abgehalten fein mug) jerfkenen nflmlich bad 
aHen Seiten i)in, unb fomit wirb ba^ Silb felbf) bann not^ fiSfbat, tocmt 
Dom @))tege( lefiectttten ©tco^ten nic^ birect va» Vlnge getongen. 

(SantwelbUber foffen fi^ otfo auf ^meiertet SDetfe Beobachten, nömlich 

erftcux3, lutim man (ie anf einem 3d)irm ouffmif|t, unb 
jweitenö, njenn mau öai< ilnge an eine cntjpicdjenbc StcOe bev 2tva^leu» 
bUnbelid bringt, Weldjei^ t)ou i>tui ^euuuguugi^punlte am biueigiit. 
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Wtan tarn atfo 3. 33. ba« 33i(b be« ^]?unftc« B, Jig. 255, fc^cn, tucnu 
man baö Sluge in ba« üon 6 au« biüevgircnbc (BtxaijienhÜnM bringt. 3n 
bicfcm i^aße fc^cint ba« 58ilb cor bcm «Spiegel in bcr !?uft ju fc^iuebcn unb 
wirb be^^alb and) Suftbilb genannt. 

gig. 266 pcQt einen ^pporat bar, melc^er baju bient, bie ©cfejje bcr 
burc^ ßo^Ifpiegcl erzeugten ©ammelbilber nat^junicifen. 

3e weiter ber ©egenflanb üon bem ^o^lfpiegel entfernt iuirb, befto me^r 
mu§ [idj bcgreiflitf|ern)eife baö iöilb bem $auptbrennpun(tc näi|ern, ba« Silb 



gifl. 256. 




t ber glei(^fam unenbUcf) tt)cit entfernten ©onnc mug alfo im ^auptbrennpunftc 
I felbft Hegen, tocm bie be« (Spiegel« md) bcr Sonne gcrid)tct ift. gaUcn 
bic ©onncnflra^Ien fd)räg, a(fo ixidjt in bcr 9iic^tung ber Spicgela^c, auf, fo 
Hegt ba« 33ilb natürlich md)t me^r in ber (Spicgcfaye, fonbcrn fcitmärt«, feine 
Entfernung öon bcm ©piegct x^i aber ftctö bcm t)a(ben ^rihnmungöfjolbmeffer 
beffelben glci(^. !Da un« bic ©onne unter einem iBinfcl üou ungefähr 30' er* 
jc^eint, fo mu§ auc^ ba« Sonncnbilbc^cn, Dom ^rUmmung^mittcIpunft au« 
geff^en, unter bcmfelben SBinfet erfc^cinen, feine abfotutc (^röge f)ängt alfo üon 
bem Ärümmungö^atbmeffer be« Spiegel« ab. 3m 33rennpuntte be« großen 
5)^cfIector« üon §erfc^c( 3. 33., beifcn ^rümmung«f)oIbmef[er 50 gug ift, ^at 
ba« Sonncubilb ungefähr 3 ^oU 2)urd)meffer; bcr 2)urrf)meffcr bc« SonnenbiU 
beö i)l ungefähr 3 ^yjiUimcter, wenn ber ^riimmung«I}albmcffer bc« Spiegel« 
1 ü^eter ift. 

Um bcn Ärümmuttg«^albmcffcr eine« .^o^Ifpicgct« finbcn, braud)t man 
nur meffen, mie weit ba« Sonnenbilbc^cn Dom Spiegel liegt; benn biefc @nt* 
fernung boppelt genommen ift ja bcm ^rümmung«^albmcffer be« Spiegel« glcid). 

3)ie Silber folc^er C^gcnftänbc, n)clcf)e um mcljr al« bie 100fad)c ?änge 
be« ^ummung«^albmeffer« toom (Spiegel entfernt finb, finb bcm 33rennpunftc 
ielbjl noc^ ganj aujcrorbcntlidj na^c. 

16* 
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SBir Robert jcftt bic Sage bt9 ^tlbc« nnt wkI^ füt ben gott emittetn, 
bag bet (L^3egenftanb jtoifc^cn bem (Spiegel ttttb bem ^rennpuntte 
liegt, ^it ^oben gefe^en, bog aQe Straelen, mel^e toon einem leud^tenben 
^untte ondge^en, ber bem ^o^tfpiegcl nä^er liegt ald ber $auptbrenttpuntt, \9 
teffecttrt totiäm, ob fte t)on einem fünfte hinter bem Spiegel ^ttmen; 
m bem eben )n (etcod)tenben t^aUe tonn alfo natürlich tm ®(mutäbiVb ent* 
fiedelt, ttrir laben t9 mit einem «»irtueUen iÖUbe ^ ffym, 

gig. 257 fei 5 ber ©egcnj^anb, bejfcn SBüb toir fut^en müttL 



9t9- 267. 




ben oben entwid elten ^rincipien ift ed leicht, bie Sage bed $im^^ a 
|n ermitteln, tH>nftNl(^embie Don ^ lommenben ^tra[)ten bbergtrcn, nad^bent fte 
t)on bem 5of)Ifpicget reflectirt tDovbcn fmb. (Sbenfo lägt fic^ bo^ 33ilb h bcS 
^nfted ^ ftnben; n}enn alfo bei (^^egenfianb jloifd^en bem ^tentt» 
puntte unb bem Spiegel liegt, {o fällt fein DergtQgerted aufre^te^ 
9t(b ^intet ben @^iege(, ed mffiit fidl alfo, bie^etgcSgerung abgeregnet, 
gaiQ nne bie SBtlber bet efienen (Spiegd. 

131 Bie Oonvezspiegel l^aben htne »ttflid^e, fonbern nur etnge^tlbcte 
93rettn)wnlte, b. 1^. bie ©trollen, loetd^e fie treffen, loerben nv^ in einem 



Sfifi. 258. 




^tAe t»eret»igt, fonbern fie biioergiren noi^ ber ^pi^etmtg fo, üt9 ob fie M 
einem 5ßunfte (inter bem 6ptegel ^etffimen. SBknn ein (Son))qrf)>iege( iwu einem 
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6trQ]Jfenbüiiöcl ijeiiüffen wirb, wel^e« bcr €vicgelü^e parallel ift, mic gig. 258 
Jeigt, fo wcibcii alte 8trat^(en fo rcflcctiit, alö ob fic Dorn $aiq)tjei|liciiunq^* 
piinfte F fdmc«, tuetc^cr in bcr 'DJiitte äiüifd)eii bem (Spiegel unb bem il'iittct= 
punhc C i'uQi, ^euuiad) ift Uiä^, bic ^ilbec ^ couftruiren, l9el(^ man 
burt^ foidjc 3piegc( erhält 

@d fei 8tg.259, ein m einem iSmciftneg^ Befinblii^^egenfiaiib. 
ütn mxäfl, loddict m w4 in bctdtti^tnng ilC oitf ben @|neget fällt, m 




, berfelbe« ^Jic^tung rcficctirt, in lucldjer er Um, baö ilMlb öott mu^ alfo auf 
■ bei- l'iiüe A C liegen. @in (Strahl, bcr uon ^1 au\^ parallel mit ber «Spiegel* 
in n auf bcn Spiegel trifft (bcr '-I^ucl)ftabc n ift in ber jS'iQm an^ 3Jiangel 
aii^Jtauni lucggclafjcnX ttJirbfo reflectiit, ale ob er Dom ^paiiptjcrftreuung^punftc 
; i'fäme; ba^ Söilb üon ^ liegt alfo iu bem Xitrdifdiuitt^^pünfte a bcr Vinten 
I AC luib flQe üon ^ auoget)enbcn 3tca^n Ujeibeu Oou bem i^ouUqcjpiegel 
; |o itflectirt, aU ob fie Don a t^erfämen. 

92a4^ni mm and^ ba« ^ttb b be« ¥untte9 B gefnnben ^at, überseugt 
man ft^ leic^^ ba( man bnti^ (SonDqrf)>iege( tetUeinette aufteilte !6itber 
(iiitet bem ©Riegel er^fitt 

Xic xLnlbcr bcr (ioiuicjfpicgcl finb petö tirtnclle 33ilber. 

Hnfcre i^ic^x ftellt bcii i^Hnlaitf iioü B aud btDergirenbea unb oon 
km iloat)e^{))icgel refUcticteu ^Uo^ienbiiubeld bat. 

Von den Brennlinien. Senn bie Don einem lem^tenben $un!te 132 
oiilgc^cnben V'iditftrahlcu nad) ihrer ^^cflepon bnrcf) eine frummc Obcrfläd^c 
niösß genau ui ciacm uui) ^cmjcllku l^iuiüc wicha iieiauigt werben, fo mcrbcn 
fi£^ büd) immer je jwei benachbarte rcflectirtc 3tral}lcn id)ncibcu; alle Xitrd^« 
jc^nittepuuttc je jwcicr bcim^bartcu iu einerlei i^bene icflcctirten <Stral)icii geben 
im frummc 1-iuic, bic man Trennlinie ober fanftifc^e V'iuie ucaut, uub 
beten ^^hiux t^ou ber ^Jla\ux ber fpiegetnbcu |Sl^ui)e abl)äugt. 2)ie @efammtf)eit 
üilcr burd) eine fpiegetnbc Trumme C'bcrfläd)c crjLMigteu Trennlinien bilbcn 3u|aiu* 
nmigcuommen eine Iruuuiic Alädjc, iucld)c lauft ifc^c f^läc^e ^cigt. -Ou ber 
^lUift berjelben ift bic Outcuiuat bct^ Vid)tcei mi gvögtcu, mie man bie^ an ber 
^c^fi^nnigen £intc fe^n fann, bie ftc^ innerhalb eined c^Uubvifc^eu (§)efäged 
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obec eine^ ^inged ^eigt, toem beijetbe uoui <Sonnenü(^t ober bem St(^te einer 

$10. m 






Stamme beleuchtet totrb. ^ Sig* 260 erlöittett bie (Stttfte^g bcc 
Uniett. 
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Das Brechungsgesetz. Unter 53rcd)uug öciftefjt mau bic %bkiu 133 
bie ^Jiirf)tunqöüeräubaitiiii, unld)c ein l'id)tftva()L alaDd, lupnn er au« 
rinem 9)?ittet in ciii anbeveö übagdjt. 3)aij übeiljuüpt eine fo(cl)c ^)iid)tMnq^er* 
anberuiig [taltfmbet, baüon fann mau fid) leid)t bnrt^ fotgenbcu 3>cv(ud) libevjeugcu. 

51uf ben 33obcn cine^^ @etti|e« vv', ?^ig. 261, Uqt man ein @elbp«ff ober 
fonß ein 3)ietallftü(f m unb ^altc ba« ^^uge a fo, ba^ man eben ben ^Jianb 
Sifi. 261. bcffelben fie^t, mälircnb biio (^anje ®tü(i 

bnvd) ben ^anb 6 Des (^efuHCxS terbecft 
erfc^eint. SÖcnn nun SBaffcv iu ha9 
(^efä| gegoffen njtrb, fo frfjciut fid) ba« 
@e(bftttcf in bcm llia^e ertjeben, in 
n)e(d)cm ba^ ^}2ii)can be^ SÖaffer^ im 
(^efä^e fteigt, biü cnblid) ba« ganje (^elb* 
ftilcf ftc^tbar ift, unb bei n ju liegen 
fc^eint, obgleich mdj wie \)or bicfeö fo« 
a(d aud^ bad^uge an feinet ©teile 
bleibt ÜDa« !Ot(^t gelangt je^t nic^t me^ in gember Stnie oon m nad^ a, . 
fonbern cd befd|reibt bic gebroj^enc ?inie mia. 

dn gtg. 262 (a.f.@.) fei In ein $i(^tftraf)(, meiere in n eine äBafferfläc^e 
trifft. $)cnten »ir und nun in n ba« @infaDi«tot^ pp' errichtet, fo ifl ber 
WiiM i, ive^oi beteinfattenbe6tra^I mit bemfetben mm^ ber(2hnfalldtmnfe(. 

I9eim Ucfcngong aud in Sßoffct MeiÜ nun ber ©tn^t in ber bnn^ 
ben enfoOeiiben ^tra^l nnb bod (StnfoIKIot^ flele^n (JSSene, b. ff. er Uetbt in 
bet (SinfoSMene^ im S93affer o(ct iMvfoIgt tx einedtii^g na, UMllä^ wt Um 
(BtfttMot^ oncit SBtnlel r mtOfi, xotSä^ Heiner i|l oto ber (SinfuSdnmiM. 
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2)er Stnfel r, xoA^n ber gebrod^ene 8tco^ «t mit bent (£tiifallllfl(| 
moc^ toh^ bcK ^re(|ttitg9iotnfe( genannt 





3iuifc^e» bciu t^iufafl^tuiufcl unb bcm iörcc^ung^iüinfcl befielt nun eine 
33cjic^img, n)cld)c burc^ gig. 263 erläutert tüirb. @« fei In ein i*id)tftro^l, 
tüeld)cv bei n ouf eine SaffevfUc^e trifft, ns {et ber cntfpret^enbc gebrot^ene 
8tra^(. ^eu!t inan fid)mtn um n einen ^eid g^S^9ei<# fd^neibet krfetbe bcn 
einf aflenben (&tra^( bei a, ben gebrod^enen bei b; föUt man nun t)on a ein^er^ 
^lenbtfeC ad, Don 6 ein $ei|Knbtfe( 5/ anf bo« (StnfaUtflo^, fo tmAfh ^ 
Vi k»on ad fein. 

®enn bec 92»ibin9 bed Atetfe« := 1 gefe(^ tonb, fo nennt man bte cc* 
toäl^ ^Mk«^ bteeinnd ber entfj^tcii^enbenSinlel; e« tfl ad ber@iMi 
be« (SfatfoH^nlefö i,hft3kt ift ber ^tnn« beS Srec^ung^niinl^ r. ^S)nn4 
bte (Einführung biefer ^e^etd^nung lägt fid^ aber mtn bo^ 9re(^uug^gefe^ für 



Öig. 264. 



ben Uebergang ber Wiji' 
[trauten au^ Vuft t« 
Siuiffcr gaiij einfach jo 
üUicSbrücf en : 

3)er <Sinu^ bc« Cr in* 
fall^tuinteU ift ftet« 
Va ober genauer 1,334 
ton bcni SiniK^ bcv^ cnt* 
fpre(^cubeuii3red)ungc;* 
tointeU ober in ^ck^ 
sini = 1,334 sinr. 
!{)ad^re(^ttng^gcfc^, 
une e8 eben attdeinanber- 
gefeit lonrbe, tt|t {id| mit 

,^ü(fe be^ ^il))parated %\^. 264 naii^tfen. S)ad jwr ^Oifte fnacr 

$0^ ntU Baffer gefüllt (Sin Std^^ nni^ tDdd|er bnr^ eiaf6|Miik inber 
Wüt ber nnbttrd^f^ttgen S^onb ab in bad @efä| einbringt, toirb iE Icr ob» 




Digitizeci 



2)a§ ^ärcdjungötjefe^. 249 

rat ^fflt in gnobet Wd^liuiQ fottg^iti iwS^i^ev ofetr gdbtoc^ loobeit. f^n 
ber bec l^iaieten ^ttCW m gpfeiit l gcit SBonb foiui man bie ®t0|e be< 

StnfoQ^ nnb bed juge^förigen 8re(^ungMnfett aUefm. (Sd tietfh^t fi^ twn 
felbft, bag bte @|Kiite In bet äRüte iwit ad bun^ (Sk» l>eKf<^ffen t|t Em bc 
flen nuid^ man bteSSBanb ab M einer i&UtBifiiiaüt, totHj/t Bia anf einen jc^mo» 
len ©tretfen in ber Wittt mit unbnrd^c^ger SfotBe befiric^en t{L 

S3cim Ueberf^ange aii^ ?uft tn^laö crlciben bic !i?i(^tftro^(en eine Pärfm 
^ilblciifung alö beim Uibci,i]aiu]c an^ l'uft in SBaijci; bcnn in biejem jvciüe i|l 
ber ©inu^ beö Söredjung^iüiutd^ ungefähr % noui Siuuö bc« (SinfaÜöiüiutcl^. 

S)cr Ouotient, weldjeii man cil)n(t, uieiin man bcn ©inu^ bcö t5i*cd]uiigc(= 
n?infe(# in bcn 3iuu^ bcö (iiiijaUeiuiutele biiuoirt, i\t für jebc <5«bftan| ein 
anbeicv; bicfev riiiDtient mrb mit bcm tarnen bcö ^H'e(^ungiSc^pouentctt 
bqcic^net. jviir bin 11 iba gang aiu^Vuft f iub t^olgeubed bie )^ect^ ber ^ed^ungd« 
c^j)Ottentcn cuüger betaiuten <&toff e : 

3Bof[er 1,334 gUntgUus .... 1,664 

^rifo^ol 1,372 ec^tt)efel^IenWf • 1.680 

^cnjol 1,500 %mm 1,811 

(^romnglad. . , . 1^33 Diamant .... 2,470 

^etm Uebecgonge aud 8nft in !3)ittmant xft aifo ber ^tnnd be« (Sinfattd* 
minW beinah 27: mal fo gro| ol9 ber Bma bed Sred^nng^intetö; im 
!S)iamant erletben aifo bb 8i(^t{h:a^ eine fe^r fiarfe SbCenlung, ber !^moni 
i|l eine fe^r ftarf breite nbe @nbflan). 

SCQgemcin lägt ft4 aifo bttS Ji3rcdjung^gefe^ burd) bie ®let(^ung: 

sini =r n . $inr 1) 

ober 

sin i 

— - = II 

ttttfbvttcfen. 

3ft n bev i8ierf]iuuiocr^iouent beim Ucbeigangc be« ©tra^lö auS ?«ft in 
bod ^iittel iji jeiuev m ber $re(i^gde$)M>nent beim Uebergaage ou^ ^uft 

in bad 9Rittd J?, fo ift — ber Sred^nng^e^-ponent beim Uebci gange ^onÄ in £. 

@dfet 3. 53. Va ber 5^rcd)nng^c^püncnt beim llcbergangc anc! Vnft in35?affcr, 
unb V« i^^*^ ^rcc^ung^ej^oncnt für bcn Uebergaug be^J Stra^i^ au0 l'ujt iu 
@(ad, fo ift : V3 = ber ^ret^ungdejEfionent beim Uebergattge be« 
etm^ an« SBaffer in ^ia^. 

^er grögte ^ert^, nieteten ber ^infaU^tnlel f betmUebergong in ein ^ttr» 
fer brei^enbe^ bittet f^ibm hm, ifi 90^ nnb ba fltfi 90<» 1, fo ^ man 
fikr btefen Sott 

1 

stnr = 

n 



ü)fr ftc^ and biefer (Steigung ergebenbe äBert^ \m r mtrb ber (Sriin| 
»infel genannt gttr finft unb Safier ift « = Vs, otfo -i = »/* = Vö; 
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■an tfl ober <^76 = «Ml (48« 850, mithin tfl für Sitft »ib Saffer 48* 85^ 

kr #räit;ttmi!et; nteiiMl^ fown ein ^id^tftra^t, njeld)er au« Suft in SSoflcr trü^ 
nac^ ber !iirec^mtg einen größeren Fintel mit bem ©nfatl^lotije iuad)en. 

SBenn ^ingcijen ein l'id^tftraljl, fiel) ini i^i^affer fovtpflanjcnb, einen 2Binfe( 
öon 48® 35' mit einem Sinfafl^bt^e mad)l, jo tyirb er nad) feinem Üuetritt in 
bie ü^uft einen 'K^nki tjott 90» mit bem i^ot^e madjen, b. ^. er njtrb pd^ |)a» 
rollet ber Xtcnmuuiit^flüd)e bemegen; alle im 3Baj|cr fid) bewegenben <5tro^(fii 
ober, n)eld)c mit bem (jittfalT^lotl) einen 933ii!fel machen, ber ben SBertt) 
@rän^n>infel^ uberfieigt, fönnct: qar nidjt me^r an^treten, fie aunbtm m k: 
^vän^fläd}e bed ^affevd ooüftäubig gefptegett. jDtefer gaü ber totalen 
9ief Ie?:ion ifl ber einzige goll einer ©^)iegelung ouf bur(^fi(f)tigen ^'irpm, 
bei toelc^er ber 8tra^( fafl mc^« an feiner urfprttnglic^ -^nteufitat tietliett 
'^cn Untecfd^eb )toif<^en geniö^nlid^er ^3ta^refle|tmi 'inib totaler S^efkiwi 
im &ia\t fontt tnott am befien bucd^ fotgenben ^erfud^ onff^outit^ machen. 

fiefie ^toet xt^vM^ gldflfeitigeiS^Caflimftiten (fic^ ben fotgoto 

nun Don einem ctUMi tüf 

fentten ^egenftonb, elioa toon einer brenneÄen J^e, ein Sii|tffapal|( Vctulff 
^iQ. 265. uminig auf bie 8m;berfläd)e bc9 ^fidtmM A 

ouf, fo mirb et fafl t)oaflänbig in bteiSütf' 
maffe eintreten ntib Bei & bie 9lftifkiHiiib ii 

einer 9'{t(^tmtg treffen, n)eld)c einen ©wW 

t)on 45'* mit bem ^infall^totl} i^oii h müc^t 
T)a nnn aber ber ©rän^iuiiifcl für OMiu^ natje 
41 ' i[t, fo fann ber <Stra^I bei b md}i m l'uit 
eintreten, er imrb uollftänbig rcflectirt uni 
beö^olb fic^t ein in o' bcfinblid)t'v^ ^luge cm 
fe^r lidytftarfe^ 33ilb ber ^erje, tüül^icitb W 
S3ilb ber ^erge, meld}c^ burd) bie 9ieflejLion ber ^?irfitftral)ten bei a auf ber i^or 
berpc^e be« ißri^mad B entfte(|t, uugleic^ Uc^tfc^mdc^er tfl, toeit ein ZU'- 
ber in ber 9^td[)tung la einfadenben Straelen in bie 0$i<i9ntaf{e einbringt luti 
mir ein berf elben bei a gef^ett toixb. 

ia4 Bveohimg des lichtes in Prismen. Sknn ein Sii^tfiroy ou^ 
einem ^D>KtteI Am Bvaib B ttieber in A Uet^, fo ifl ber on^etmbt 
©tra^t »' l*, gig. 266, bem eintretenben n l imroael, »cnn bie betben €Hril»afI&|^ 
Mn B einonber parallel pnb; tfl bie« {^ix^ ni<i|t ber 9«^, f d ttirb bie 
inng beg ongtreie nben Strohig mc^ ober loeniger oon ber beg e i ntretea b e» ab» 
locic^en, gig. 267. ^it $ü(fe beg 9rec^ungdgefe^e« tfl eg (ci^t, in jd»en 
jKmmten gaUe ber ^tt ben S®eg beg ?id)tftra^(« ju öevfotgen. 

^n ber rptif nennt man nun ein t)on jnjei gegen einonber geneigt« 
glädjiu bcgiäiigU\^- iDui"cl)Hcl)tit]ce^ 'iititkl ein ^|.H-ii3iua. — l^ie Äontc W 
^ri^maS ift bie l'tnie, iu lueldjcr fi(^ bie beiben (^ranjftädjcii jdjueiben ob« 
bo<^ fc^neiben mürben, wenn fie ^inreid^ejib tjcrlaugert wären. — SDie '-^ufi' 
eine^ ^j^nemae i]i irgenb eine ber bred^enben ^ante gegenüberliegenbe ^0^^^ 
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mag fie mm in bcr 2LMrflid)tcit t>ort)anben ober mag fic nuv gebQrf)t fein. — 
S)ec bie^cube )Ü$infeI ift bei Siufel, toelc^en bie brec^enben glä(t)ea M 
9i0. 206. 9ie.-.267. 




^ri^imi^ mit einanber niQd)en. — $Qnptfd}nitt 'nennt man ben 2)uit^j(^uitt 
bc0 ^^^liv^ma^ mit einer auf feiner ^ante rcd)tn)infliqen (5bene. 

^Vnjö^nlid) rocnbet ninn 'ifriöinen an, midjc burd) brci rcdjtwintlige 
S^mabd'a^ hcb'c' uub cacfa', ^ig. 208, bcgranjt finb. SBcnn bo« 

268. ^^^)^ ^"^"^ gläd)en a b' uub a d 

I, ^# l^inbnrt^ge^t, fo ift aa' bie bred^cnbc 

^Jonte unb bie i^*(Qd)e \>d bie Söafi«; 
6 ?/ ift bred)enbc ^nnte, wenn ber ?id)t* 
fira^l bun^ bie gl^ett hol imb 
gel^ lt. f. M. 

a 5{>er (^oi^rtft^mtt etneS foU^ . 

9ttAno6 iß ein ^Cittic<f, tmb Je noillbe« 
biefci 2)m(! te^^tminlGg, gleid^ft^nntg ober glet^fettig ifi, nemtt num am^ 

^ 9n6ma felbfl red^tloinnig, g(etc^f(^enf(tg ober gleic^feittg. @o 
j. 9. ^tgt Sig. 266 bte $auptfd)nttte jtoetec c c< ytoui! liger, g(et(^fetttger $n6« 
«cn, tt)ä{)renb gig. 270 ben j^auptfdjnitt eine« gtcic^feitigen "ißrtdma« jcigt. 

®ett)ö^nti(^ befeftigt man bie ^ri^mcn auf einem nteffingcnen ©tatitj, 
Jig. 269. 3nbcni man baö (Stäbchen i in ber ^i)^rc, in ber c8 fterft, anf^ uub 
niebfrfd)iebt, fann mau boö '^3ri^ma ()öljer ober tiefer ftellen, uub mittelft bc^ 
S^arnierö bei g fann man itjm jebe beliebige ©teßuug geben. 

SBcnn tion irgenb einem (^^egeuftnube a, (^ig. 270, ctiüa üon einer brenuenben 
Äerje ein ii?irf)tftra^I in ber 9?id)tung a h auf ein 'ISvii^ma fäÜt unb in ber dxid)' 
tung CO austritt, fo iinrb ein in o befinblidjec^ ":?{uge bie Jt^^^i^nic ^ "Q^t) 
•^i(^tung oa' fe^cu, bcr (^iJcgenflanb erf^eint alfo burc^ baö '^3ri«ma gcfe^cn 
iia(^ bcr (Seite ber brc(^enbcn Äante ^in obgctcnft. 2)aö abgelcnfte 
^'dh a' erfc^eint obct aiti^ auf eine eigcnt|iUnIii^e, f^tttec viüfn yt befjprec^enbe 
^je gefftrbt 
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Senn ein (^ouucnftialji burt^ eine Hriuc Ocffmmg in ber SJitJitimg hd, 
gig. 271, in ein bunto ^immer tritt, uiiö man i^n bur(^ ein ^?Ki^ma auf» 



dtg. 269. 



270. 





fängt, fo bcobarfjtct man ebenfalls cinc'ilMtitfulu] :i!ib 
eine ö-ävlnutj]. 3tatt beö meinen Soniiciibii' di iit' 
d, njclc^cö auf einer ber Dcffnunq b gcgenüticr 
fte^cnbcn iucif^en Sßonb entftetjen iiniibe, tucun 
*fvic>nia s nidit i>ovf]anbon tüfirc, lueiben bic ciin'al* 
leubcu 3ouncu)tial;lcn nun fo abgckutt, ba^ ki rv 
ein in bie 2&n^ gejogencd gefär^teö ^wuxA 
baö (Bpectrum, entfielt. 

!£)ic eben angebcuteten %Qx!ltma^k\m^tn 
toetben iviv fpäter betrad^en unb m9 Mw bet 
nur mit bev kblenfung befi^ftigeit 

!3)te Kblettlttng ber 8t(^alitnt, tocd^ «n 
yri^ma bewirft, b. ^ ber SBmM, melf^eit ber etn^ 
trettttbe (Strahl §ig 272, mit bem ondtreba^n 
@tra^l n'V mad)t, ift bie <8umme ber Xbtmbingett, 
loeMje er an ber (Sintritt^« nnb oit betttu^ittdjläc^ 
Öifl. 271. 




erlcibct. 33e3eidincn mir aO'o mit d bic 'Jlbicntuiu], iuctd)e ber @trfl^( in " 
beim (Eintritt, mit ä' bie ^bleufuug, totiiä^t ti in n' beim Stritt M ^ 
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Jriömo cricibct, fo i(l bic !Iota(ab(cnfung D, tt}c(d)c ba« ^riömo ^crüorbringt, 

7) = -f d'. 

V\t Xotoloblcnfung D, welche ein 'ßri^nta ^crtjorbringt, ifl unter übrigen« gtci* 
(^en UmPänben um f o grögcr, je größer ber bred)enbc äßinfel ift. 53eträgt biefer 
Söinfcl 60», {o ift bie ^blcnfiing ftärfer, al« wenn er nur 45» betrüge. 

(5in ^rii?ma, melc^cö au« einer ftärfer brct^enben (Bubflonj bcfte^t, lentt 
bie ^it^tflro^Icn ftärfer ab, al« ein ganj gteid) geformte« '»Prisma einer f(^n)äd)er 
bic(^cnbcn 8ubftanj. gür ein 353affer^)ri«ma ift bic 2lblcnfung geringer a(« 
für ein ®Ia«pri«ma üon glcid)em brec^enbcn 2BinfeI. 

5ür ein unb boffelbc ^ri«ma ^ängt bic @rögc ber ^blcnfung no(^ toon 
bcT 9iic^tung ab, in welcher bie ?ic^tftrat)Ien auf bic crfte g(äd)e treffen. S33enn 
man bur(^ ein ^ri«ma einen @cgcnftanb betrad)tet, fo fic^t man, wie ba« 93i(b 
fi(^ botb weiter öon ber 8teac be« ©cgenftanbe« entfernt, batb fid} it)m ttjiebcr 
tiä^fvt, »enn man ba« "ipriöma um feine 5Ife brcljt. 2)ic ftcinfte 5lblcnfung 
finbet für bcn gafl ©tott, bag bic ©trauten baö '^Jriöma ft)mmetrifc^ burd)* 
laufen, b. ^. menn ber Strahl innerl)alb bc« "iPri«ma« gteid)e 2Binfc( mit ber 
ifintritt«* unb mit ber ^u«tritt«fläd)e mac^t, mie bic« 53. für bcn Strahl 
Inop, gig. 273, ber gatt ift. !l)ic ^btenfung bicfe« eid)tftra^I« ift fleincr al« 
Orifl. 272. gig. 273. 

1 




liiejenige, xot\6)t ber in ber 9?id^tung l" n einfaticnbe crteibct, xot{6)tx in ber 
5)^i(^tung o" p" austritt, unb aud) Keiner al« bie ^blenfung, tücldjc ber iu ber 
3iirf)tung Vn cinfaflenbc unb in ber ^ic^tung o' p' au«tretenbc ©tra^t crteibct. 

Da« aWinimum ber ^blenfung, n)eld)e bie l^i^tftra^Ien in einem "}5ri«ma 
«leiben, ift wichtig, iücit man fic^ berfelben jur 33ered)uung be« Src(^ung«ejpo* 
tttntcn ber ''<(>ri«mcnfubftanj bcbicut. iöejcidinen tuir mit g bcn bret^enben 
SBinfelbe«*ißri«ma«, mit 7) ba«D^inimum ber^^blcnfung, meldte e« l}crt)orbringt, 
|o ^bcn roir jur iöeftimmung be« iörcc^ungße^ponenten n ber '^5ri«mcnfubftonj 



l>ie @(ei(^ung 



sin 



n 



sin 

2 



1) 
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2>ie Wiatim$ ik\n gocnd fiabd m int ®iq)))(eiittiilXia]A. 
SBenn bct tecf^enbe fötttld i»e< iPriAna« flem ift, {o b(ei6t bie (StSge 
WtnhmQ fe^r na^e biefetbc, Wenn aud^ bte S^tc^tung be^ ftnfoffenben @tni|U9 

fidj anbert. Öe! ift bie^ ;^iiin ^^erflänbnift ber Il)cone bcr Sinfcn t)on SBic^tigfrit 
Um ■].H-t>:i:u'ii LiiK^ (Uü]iii]ri:itcu 311 bilbeii, miibü man §o^^)ri^mett an, 

bac« ^eitciiiüiiiibc iturc^ g€jd)U}jcae @(o^ptatten gebilbet finb. 

(5me ctnge!)enbcre 33efprec^uug bcr ^i^red)ung M iHt^tcÖ in ^^ri^moi jin- 

bet moti lu bett ent{pri^eabea $acagr(q)l^en beö ^upf^lemeittbaube^. 

136 Sphärisclio Linsen. V'iufen nennt man burd)jid)tigL" bind) 
frummc Dki'fläd)cn begränjte A^örpev, meiere bic (Sigenfd)aft I)abcn, ein 8tTa^= 
(otbünbcl, m€ld)e^ (te trifft, me^i: contoergent ober me^r biuergent gu machen. 

üBir befd)äftigcn un« ^ier nur mit fp^örif(^en ?infcn, b. f). mit \o{^n, 
beren QHän3fläd)ett ^tttcfe tton ibgclobetfljif^n fmb^ loetl bUfe aäaü |it ^ 
fl|eii dnfhrumenten Dertoenbet toecben. 

SRois ttttterf (Reibet gwei $cm)»tottcn Don ^infen^ iittsili«^: 

1) ©amntetUtifeit, mUjß in bet SRttte bnfer finb ofd out Stotibe, nb 

2) 3<vfiv<«ttng4Uiifen, bei tot^m ba9 Utugeil^tte ftttttfiiibct 

Sig. 274 fteflt bcei tteirf(^ene Sonnen Don SammeUiitf en ober, finr 
man fie an^ nennt, Don (SonDe^tinfen bov. 9hr. I ifl eine bicon^ei^e, 
9{r. 2 eine planconDeie nnb 9hr. S enblii^ eine concaDconDe^re Stnfe. 

3ig. 275 fteHt brei Dcrfc^icbenc formen bcr ^cvftrennng^» oberiSot« 
coölinfen bar, nämÜd^ 9?r. 1 eine biconcQDc, 9?r. 2 eine plancoacoBf 

t^tg. 274. giß. 275. 
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«nb S^^r. 3 ein conöejconcaüc ?infe. — 5Die Socmen '^Jh, 3 in gi^. 274 
nnb gig. 275 ttjcrbcn auc^ ä)?cni«(cn genannt. 

!Die 5lje einer Sinfe ifl bie gciabe ^inie, mid^t bie ÜWittctpunfte ber 
beiben ^ngetoberfläc^en toerbinbet, burd^ mett^e bie Stnfe gebilbet nncb. 
ben ptanconDeieit nnb |>lanconca)>enHn{en ift bie Kjre botf Don Um^tümmm^ 
mittcl)mntte ber ge»5lbten gfUld^ anf bie ebene fSfä^ gefällte ftitpaML 

136 SammelliiiBeiL Um bie tsit^tigflen ©äfK ttber bieS^itbrng ber^an^ 
nteflinfen ob^ntettcn, moffen toit Don ber ^etra^tung be0 einfac^ften ffM, 
nttmfid^ ber )itonconDqren !Binfen, gtg. 274 9h. 2, an^gc^en. 

Unf bie ebene @eite AB, gig. 276, einer fotc^en ^infe faOe ein Si^'' 
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^{ ah püxaM mit bet MN, fo nb^ er jon g e b näu m in (üaflmiffe 

eintreten uiii) bei b audtxetenb mdj bet ^tid^tung gebTO(^en toerben. Sit 

Sig 276. 
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twHfn ben 9t6ft<mb bc« ^mtftc« F, in »etd^cm ber ouÄtretcnbc ©trol)l bie 

^jc jdjiieibet, Don bev ^'iufc, alfo bie l'aiige i^c lieftimmen. 

3icl)en lüii bcu itiüuuuuug^hoIbniej|cr ?> C, fo i]i x bei ^intitcl, lucldjeu 
ber ©traljl Düv^ ber äBintel, mddjeii a uad) ber ^icd)iiitg in b mit ber 
9?i(^tiing biefc« Sinfafleiot!)L-3 h C mad)t; \mx ^akn aber y = n sinx, 
toenn ti ben S9re(f)ungvL7poiieiitcn ber ?infctt{ubjianj bcjci(|net, unb ferner 
y = na*, fo (flnge ber ÜiJuUet x fteiii bleibt. 

I^ev 2Öintel r , ine(c^crt bev au^itretenbc Strahl hF mit ber %c mad)t, 
1)1 uuu offenbar gleid) y — x. ^J^e(|meu mir ben ^rec^ung^^wttenten bed 

unb r = y — x= — « = V«*^ 
bocoud fo(g[t aber, bog Fe = 2eC. SBenn man btc ^^iiSt in iKsife al« 
miebeiitaib i>emodpf(lgt, fontt man btefed dtcfitftot onc^ fo ait0f^«ed^it: ba| 
bet fuOt F bo|»l)ett f o loect tomt bet 2ia\t entfenit ^t, iä» bev Adhmmmg^ 

9et bicfev (Snttot^elnng if) fein [pecieVev iffiect^ l»on « |u ®ntttbe gelegt 
Men, bie Sage bctf $wtfte9 f Metbt olfo biefelbe, toit f\6) x aud^ innerhalb 
kec (Shrfinje Snbent mag, bio melc^er mon o§ne merf(t(^en geltet ben 
mit bem guge^JJrigen Sogen t)ern)e(^fetn fann. SRit anberen Korten tautet bad 

Äcu abgeleitete $ftef uUat : 

SBenn auf eine plancoiiüerc (^Ha^liiife, (vig. 277, ein Süubel 
i^ic^tftvaljien porallel mit ber %xt iiufäUt, jo werben jie in einem 

9ig. 277. 
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?nttTtc F ücreinigt, lucldjcr itm bni bop^elten ^lümmung^^alb« 
nujjcr ber gewölbten <Seite t^oii b?m Ci^tafe abftc^t. 

@inc ()icont»cjc Vinfc fanu alö eine liouiluiiatiou jtuetct ptancont)e^eu be= 
tCO(i^tet lücrbcu, tüc(d)c mit iljrcii flad)cn (Reiten an cinnnbcr ^dzof. ftnb. 

(Sine btcontiejx Sinje, bcrcn bcibc '5lÄd)cn bcn ^erümntnng^^albmcf|er r 
^aben, totcb aber bie li^id^tfha^len bop^jeit fo ftai! tion i(ircr Üiit^tung ablcnfeii, 
(x\^ rtnc proncontje^c ?infe, bcren gewölbte Seite benjelbcn Ärilmminig^fjalb» 
nteffer r ^at. Senn atfo eine gteit^gewölbte biconDeje ?infe AB, gig. 
lK»ti einem i^ibibel iBu^a^leti gettoffen tottb, loetd^ ^NicaM mh bev Srnfeif 



SIfi. 878. 




R 



ofe einfällt, fo Werben fie itt einem fünfte F ticveinigt, welcher nur ^t» jo 
weit \)om ®(afc abftel)t, q(§ im toorigen (^aÜ, mcldjci alfo mit bcnt ent= 
j^)ied)cnbcu ^Uiuiimnucji^iii ittclpnnft bcv l^infc jnf ammenuüit. 

%ix, Innift F, in mcldjcni burd) eine Sinfc ein paraücl mil ber 2l^e auj 
biefetbefatten bci^ ^Jtval^leubünbel Dereinigt wirb, ^eißt ber gocuö ober 5?renn' 
pun!t ber !li?injc; ber ^bftanb beö SÖrennpnnftc^ üon ber Sinjc ^ijt bi( 
gocalbiftan ^ ober bie 39rcnrtwcitc ber iUnje. 

5)ie obigen ^eftiuunungen ber ^i^rcnnwcite gelten nur juc Vinjcu, bevin 
©ubßan) ben Brec^ungöeyponenten ober 1,5 ^at jDer Srec^nng^apouc-t 
ber mciftcn ®ta«forten ijt über etwa« größer, nämtic^ 1,52 bi« 1,66, foigliti) 
loicb au(^ bie Brennweite ber <^(a«tinfcn etwad ttetner fein, ol^eben angegeben 
würbe, gür eine SBafferlinfe würbe bie 33rennwcite größer, für eine iSbelfIcia» 
iinfe toUrbe fie Keiner fein, für eine gteic^geformle <i(a0(infe. 

S)cr @at, bo( alle {loralKel nrit ber 9[|e anf bie 8infe fattenben ®tr#n 
in einem fünfte lieretntgt UKrben, tfi nnter ber ^oron^fef^nng abgeleitet noibai, 
bag bie Ihümmnng ber 8infe Don ber^itte bi« 5, alfo berSinfel x, Sftg.276, 
felbft für bie am Stonb ber IBinfe etnfallcnbett ^a^ten noc^ Itetn genug \% 
nm bm ^innd berfelben mit bem entfpred)enben SBogen ju toenoe^eln. ^ 
06er bie 9tnfe fo ftorf gewölbt, bag biefe S3cbingnng me^r. erfüüt ifi; 
fo tucvbcn bic in ber 9^fif)c be§ S^ianbc^ auffaüenbcn Straelen bie f(?c Ii 
'].Mr.ii[tcii ]d)^ICl^Lll, meldjC iialja au bei i^infe liegen ber Srcnnpuiift bff 
ceiUialcn 3ualjicu, wie biei^ burd) §ig. 279 erläutert wiib. (^Jtä^ereö buiübcr 
im «Bupplententbanb.) 

jDiefe ^bweic^ung beö 33renn|)unfte^ ber centralen ®tvat}(eu t)on bem bft 
^anbftral^len nennt man f^)l>ärifc^e Aberration, y^ir fo(d)e i'infcn, iwlc^f 
fo fdjwnd) gciuülbt nnb, baf^ für fie bic fpfiävijd)e ';!lbcrratiou tierfrf^nniTbcnb flfi« 
ift, fönnen reine Silber geben unb o))tij(^n Oaftmmenten ocrwcabet tocrbcu. 
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Ite^bie f ^^Srifc^e ttoatb« fe^r 'fiatf geiD«atCT8tit^iientfk^8m 

linien in ä^td^er SBetfe, toie mir fie bei ben ^r! ge&Untmteii ^^({piegcdt 
iu §.132 femten (eniten. 

9ia. 279. 




BeBtimmnng der Vefeixdfftiiigsweite nidlit paralleler 1^7 
StFaMen. dfl cimud b(vl9tfiiii)|Nttift eina^tiifc hdmt, fo tetut nm» atk| 

bcftimmen, tii ttdc^m ^ßmSU biej[emgen ©tro^Kcn bnrd^ bie Stufe totebct t€i» 
forigt Mtbm, toeld^e Mit hgeiib etnem (en^^tenben ^imttf ondge^enb auf bk» 
jelbe fallen, d^nöc^fl n)oQen mir trat foU^ Ieu(^tenbe fünfte ttt ^etrac^ 

jie^en, toddjc auf bcv ^2l^-c ber i'infc liegen. 

ein mit ber paxalld auf bie i-injc fullenbei8 (Stial]lmblmbel faitn 
ii.uii i)ctrad)tcii, al^ tarne ei8 t)ou einem auf ber %it lieijcuben, aber unenbltt^ 
weit entfernten ten^tcnbcn ^}3nnfte. — 9?cJ)mcn wir nun on, ber leuc^tenbe 
%nh fei bei- l'infe nät)ev ncrücft, er lufmöe fi^ in S, Sig. 280 (a. f. (©.), fo 
fwbft man bcii 5?frriini]unqe^piiut{ ber lu^n >9 an^auf bieVinfe faünibcn ©tra^Ien, 
^mn man ben ^^luiü ermittelt, iu meld)em ein ^anbftia^ S A tuu^ {einem 
2)ur%öng burc^ bie Sinfc bie fc^neibet. 

Sie wir in §. 134 gefe^en ^aben, änbert fic^ bie burd^ ein ^riditia ^» 
^oigelrtac^te %b(en!ung ni^t mit ber ^tc^tang ber einfaUenben @ttal^(cn; menn 
^ et Mfenbe äBinf el bc0 ^dmo« flein gemtg ift 2>ie« ftobet tnm aud^ feine 
^iiinMlaiill 6ct £tii^ %n Slanbfhal^I BA »rixb cknfo flarl bun^ bie lOtt» 
¥h m 9(onbe ber Stnfe «(gilcnll, tob bet ^xxSjL NA, toe^er ^1Ic( mit 
^ % einfttnt — JTii mtib abet miäi hm Qmtn)nitift F gebri%n, bec 
tii^ftlMe tu^ ott^tcetcnbe mafyn olfo einen SBtntd NA F vaä da^ 
Uber. (Sbenfo gro| mug bet Sl^tnfel SAR fein. ^0tm finbet alf« bie $t\ä^ 
^9 be« ou^ttetcnben ©tra^Ie« A B, wenn man über A F einen SBinfet « traf* 

lüelc^ci cbcnjo c^vo^iftat« ber!itnutei y (NAS), uuuüeldjeu t)ei eiujaUtube 
€fcrft^l A S unter A N (iegt. 

biefer donftiuction ge^t ^eröor, ba|^ menn ber lendiiiitbe ^unft 8 
^« Vinfe auf ber ^lye näJ)ev riicft, ber ^H'reinigungt^puiüt it! t>ün ber l^infe 
^iitfcrnen miiffp. fortbauernber '^liuiälirning be^t leuc^tcnbeu '4Junltcö wirb 

üijo aiu^ einmal ber ^^aCl eintreten, m ber ieuc^enbe '4^nntt S unb ber ^reini« 
«iiUc'i a»iiui»ti| Kr «lafil. 17 
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gunt]v^pun!t R (\U\^ weit beriPinfei*|tcl^n, nwe 8%. 281- Srlhr biefcngflÖ 

mu|jtu bei auöUtieube 8Uüijl --^ii uub bcr eintrctenbc SA gleid)c äinnki 

mit her ^2(^-e madjen, eömu^ 

fein, nun auc^ y = 
BS^ unb X = ij, fo i\[ 
f er ner g(c i rf) 'ii^ inlvi SliÄ^ 
ober baö ^^reiecf BAF i\i 
ein gletc^fc^enfüged unb 
BF = F^, bcr ^unft 
R ift olfo am bte boppelte 
^rennnmte l»n bcr ^infe 
entfernt 
Sknn alfo Ut ten^io^ 
iiw bie bo^Kfie 
Scemtniette )>ott bcr 
entfernt ifl, fo beftnbct fi(^ 
ber Setetnigungsptmll auf 
I i \ \ bcr anbeten ^ite in glei« 
(^cm^Bflanbeton ber^inff. 
i)uü)tiJ fid) ber Icud)^ 
\ \ tenbc ^unft bcr i'infc no^ 
. mcl)r, fo nm^ fid) bev^Bcr^ 
eiiiii]inu]i^pinUt iiod) meitci 
entjtiuen ; iuäveü, x^iq. 280, 
ein (cuc^teuber -J^iintt, fo 
lüdrc *S ber entfpred}cnbf 
^retnigung«^f)unft. Biüäi 
bev Uuc^enbe $unft in 
ben $renn))unh ber ^tnfc^ 
fi> rttcEt ber ^reitttg«ii|^ 
jpnnlt in unewbrM^ iän^ 
femung. ^ iioit boi 
!8remqmnfle F, Sig. 278, 
and auf bie Sinfe falleiiben 
Straeten toerben bur(^ bi^ 
feHe in ein pnraart mit 
bcr 2l^e ou^tretcnbeö (Btra^« 
(enbUnbel uaiuanbell 

iÜ3cnn bcr (euc^tenbc 
$unrt T, W^. 282, her 
Sinfc fo iial)e liidt, ba^ er 
iiod) tnnfvl)alb bei 
' ^lenumettc Ucgt« fo i(i 
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hn eM/iiah^d, tvc^er auf bie ^tnfe trifft, fo floif bbergirenb, ba| bie 
Stufe nic^ me^ tin ^ka^ iß, bie (Strafen cmtmgent, ober ait(| tutr IfOCoM 

$ig. m 



s 




1» machen, fte btt>ergiren aht md^ bem ^urc^gange bur(^ bie !Oinfe toenig« 
td9 tooc^er, fie iMtbtetten ftc^ dfo \o, aU oh fte t)on einem "i^uiifte F ^tAmetl^ 
tftM^t wettcv tioii bec Stnfc abfielt, aU ber lent^enbe $un!t. 

iB« nuw für ctae gegcieiie iBoge bc9 (enc^beR bte 2a^t bc9 

l3ecfMoiiiiB<tHiiiiM («bcr m bem |idett Bef^m^iten SoK be0 Qtsftxamgl^ 
pnnftfd) bnri^ 9tt(^nung pnbcst fantt, tfi an @it))^lniientSatibe erörtert 

SollllÜlBeiL Ic^nlic^e 9cirad|tungen (äffen ouc^ fUv ^o^I» 138 
tinf en onfteOen. SBenn Ut ehtfoSoibcn ^tro^len mit ber H^re pataM fmb, 
fo bioergiren bie audtretenben fo, aU fämcn fic Dom ^auptäerfheuungöpunüe 

gig. 283. -^z Sig- 283; riuft aber 

ber (eitd)tcnbe '^nuiU iiii^cr, 
ifl er etiua in j^iq. 284, 
[inb affo fc^üu bie auffa(s 
lenben 3tral}len btüerc^irciib, 
fo iuerbet! fic tiarf] bem 
^urc^gange butd^ bie ilnfe 
noc^ ftärfer biüergiren, 
eö fUr bie ^)aratle( eintre* 

tvnbeii @tc«4kn b» §00 roar, ber 3(i^!^^^uung^^untt A rtttft alfo um fo mc^r 
htm 9Uife nS^, a(d bet leni^tctibc ^unft nfi^ tornntt 

Öig- 284. 
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S©ir woücu je^t nodj ben '^aü betrat^teit, bag bie auffaflenben ^^tva^ten ' 
aücrgent finb. Wau i^at \)itx brei gäUe uutei-fc^eiben: 

17* 
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1. fBkm bie emfaUenben (Bttaifim gegen ben ^aupt^erflTeujitgS^unft F, 
gig. 283^ müMxqjaem, fo büben bie aitftietosbcti @toii^(eit cm ntit b« i|( bei 
Sisife pttcoMa @tto({enbttitbel 

2. SBenn bev <S!oitt)er9eit|t»nnft gig. 284, ber Stnfe itfil^ ttegt, ab 
ber ^^t^iiftreuung0f»im(t JP, fo contoergiren bie ©trotten n«^ 
^ur%ang buvc^ btelBinfe tta<^ ettum toettei; toon betfdbe» abftc^eitben fünfte fi. 

3. ^eim berdontiergenjpuiift t ttetter t)on ber Stnfe etttfernt iflali ber 
$aitpt;^evftvcuung^tpunft F, ^i^. 285, fo btöergircn bic (©trauten nad) it)rcEi 
2)uid)gaug buvdj bic l'iiijc fo, aU> ob fic Dou einem jeufeitö bcf Viufe liegen^ 




ben ^ttttfte d (8mett, ber ober jebettfaEe vm m^t als bte 3<Tfhremtng^tvettt 
im, bem ®Iafe abfielet de me^ ber (^om^ergcn^punft f loegrUcft, bc|^o 
tiUft <2 Qit bte Shife l)tx<xn. 

^ie S3ctrad)tnng biefc« testen gatteö ift für ba« ^crflänbntj be0 @ali^ 
lai jdjeu geruiüljiv luidjtig.- 



139 Secnndäre Axen. iBi^^er ^abcit tüir nur fo((f)e (enc^lcnbe ^mrfte 

ii'liacljtet, lucUljc auf ber ber i'tnfc (elbft liegen; bUubi jc^u uod) # 
gen, ba§ bai^ OH'faqte and) für fo(d)c fünfte gilt, meldjc Jiid)t auf bcv .ijaiip: 
ojre licgeiL novtnwgcje^^i, baf^ bic 'Jicbcua^eu (fecunbäre 5(f en) imrciueii flciua 
Sßinfet mii Der ^au^tajre niad)eii. ^?it bcm 9Zamcn ber •JJcbeiinjic k^eidin?^ 
mm bie Viuie, tt)c(d)e man fid) uoii ciiieiu nid)t auf ber ^aupto^c Uegcnifäi 
fünfte burd) bie Wük ber ^iiife gebogen bcufen faiui. 

3n f^ig. 286 fei H ein nid)t ouf ber ^paiipta^e licgeuber (eut^tcnb« 
^4^uttft, (o kuerbeit atte 001t t^m au^gel^euben ^t(||tftxa^leti in einem ^mätt U 




t)eeeintgt toerben, iDetd^ auf ber 9lebenajce HS! 2f eben fo loeit t>on bei N< 
abfte^t, mte bet ^eretnigung^^ft T' ber ^tra^ten, meiere tK»n einem finftt 

T mi^gc^en, njelc^er, auf ber $au^)toye liegenb, eben fo »eit t»n ber ^infe tat« 
fcrnt ift \uie H. 
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(5ö i)t \>m lcid)t bcixjcifcn. $)er mittlfre ®tra^t HJf ge^ unge^ 
trod^fn burd) bic ^iujc l)iiibitid); ferner ift, tuenigftcu^ ]ei)c ual)e, 5c = Tc 

i)infct c TM = cifif'; ba bcr <ötro^l Tc in c eben fo ftarf abgelcuft * 
m\i, m Hc, fo ift no(^ Siiifcl EcJT — To T', foii^lirfi m b.h^ Tveiccf 
fi^ciT = Dreierf Tc T\ folglich I'T' = ü', ü! ift oljo ebea jo »cu öou 
bei 2infe entfernt tuic T*. 

HdM'. 

3)al gelb einer i^infe ifl btr 333tnfe(, voelc^ bic äugerften S^iebcno^en 
Alf Reiben ©ritett ber $au))tajre no<^ mit etnanber mai^ Nhnteti, ol^nc ba| 
Me 8ovat(9fetttngen ttttfcred ^3cinetft« meittu^ tmrH^g tuetben. 

litzisenbilder. dn ^g. 287 fei AB eilt (^egetifhmb, ber fi<i^ aitf ber 140 
dnm €ctte ton einer ©ammelltnfe befinbet, ober tveiter ))on t^r obfte^t att ber 

Öifl. 2Ö7. 




lta)nodt F. ^e m ^ mi^^cttbeit @tra^(en loerbcti in einem ^mifte a 
<»f bec bon il buc^ bie ^Dlitte o bcr Sinfe gegogenen 9^ebena^ l»eretitigt; a ifl 

# 8ilb t)fm il; ebetifo i^hho» 9ilb twit B, mitlitt ifk awl^ ba« 
M bc0 ®egett1latibe« ho$ 9tlb ifl in biefem Solle t^erle^tt mtb ifl 
m 6amme(bi(b. 

Son ber 9)9ttte ber i^infe aud gefe^en, evfc^etitett !8i(b mtb ©cgenflatib tm« 
9(ei(^em Siufel, beim bcr Söinfct hoa ifl bem S^tnfcl o(« feinem 

3{f)fite(n)tnfcl gidd]; ob mm bac< 'Bi(b ober ber (^egciiftnub c\x'6f,a \]t, Ijäiigt 
^«mwd) bttt)on ob, ob iüilb ober (^cgcuftauö iiicitcr uom OMajc cntfcint ijt. 
9?ef|mcn njir on, ber (^ec^enftanb liege iiiii bic boppclte '^Hcmnneitc uon beut 
©lojt entfernt, fo tutvb bae ^Mlb auf bcr aubcven '2citc in ,qleid)cv (iutfernuiti-j 
wtftel^en; in bicfcni ys-alle ift aljo '^^ilb imb OVgeiifiaiib erleid) (\xo% ^Ucft ber 
^genftanb bcni OMafe nä^r, fo eninira fid) bai? ^Mlb, luiib alfo größer. 
^Pö iolcl)cii (^cgcnftönbcn atfo, bie um niel)r bic Srenuiueitc, aber lyeuigcr 
fll? ^ie boppcftc SBrennnjeite »on bem i^ia]c abfte^en, erhält man uerfe^ite Dcr^ 
d^öBene Silber; fo ift in mtferer gigur bad SUb a b grd|cr bcr ^egett^ 

Senn ber (^egenftanb toeitcr toom <^(afe entfernt ifl a(« bie bo))^elte 
Brennweite, fo tiegt bag ©iö> näi^er; bon entfernten ®egenPänben cr^ä(t mon 

# iwttt^ DcrHeinerte l^itber. Sßttre ah, gfig. 267, ein fot^cr O^egenflanb, 

I 
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ber um mr^r bte hoppcltt ^renntoehe t)om (^la\c abfielt, fo iMt »n 

baö ttcvfleiucvtc !6ilb X5 cit)altcn. 

9?enncu tuir bic (^röge be^ (.^ci^cnftanbe«, g' bic be« ^tlbeö, t bic ^itt= 
fernung be^ (^cgcnftanbe^ uiib m bie Entfernung bcö iöilbc^ üom (älaje, jo ijt 

p : g' = h : m, 

b. ^. ^ilb mib (^Vc^cnftaiib iicrl)nltcu |id) luic il}vc (intfcvmingcn üou ber ?in|e. 

5?ci ciua- Vinfc \)on fuvjci ^örcnnuieitc liegen bic isöilbcr entfernter (^cgen 
pnbc uQ^er am (^Hafc, alö bei einer fold)en tjon größerer 53rennweitc; t)Dii 
entfernten ©cgenftänben geben alfo bie Jinfen um fo Heinere Söilber, je fürjft 
i^re Sörcnntreitc ift; umgefc^rt ift für ben gatt, bafe bie ^infe öergrö^erte 
ber Keiner ^^cgenftänbe giebt, toelc^e ftd^ in ber 92ä^e i^re« Srenn^)unfte« befin 
ben, bei gleti^ (Sittfemung bed ^Ubc6 Mi ber ^infe ba« ^Ub berjenigen 2tn^ 
fen M grSfeie, tDe% eine geringete Stenitloette l^oben, nett M biejei btr 
®cgeiifloitb nfi^ Ott bte Siufe ffmaxMt. 

gftg. 288 geigt, toie man bte e^en Befpnn^ett ®efe^ ber ^afß^ 
glttfec erzeugten ^ommcKilbet bitr«^ ben Serfu^ beflötigen tot. 



9iB. 288. 




^on ben ©ommelbtlbern, toeli^ bncc^ (£on)M((ui{en ecjengt »erben, tmrb 
in ber Camera obftcura, ber Laterna magica nnb bem @onnenmtfro{!o)) ^ntuf n 
bung gentod|t, nnb imx fUib e« bei ber Gamm obaoon bte tterndnertmH' 
ber entfernterer <degenfidnbe, bei ben beiben jittlc^ gettonttten Wftfntiin k 
toergrOferten iQtlber ftetner ©egenfUfttbe, todd^ bent 8rcnn)»inlt ber 8lnfe 
fle|ett. 

®enn ber ®egenflanb ft^ innerhalb ber Orenntoette ber Stufe k> 
finbet^ fo tonn fein ©ainmeCbttb bon tf|m entfielen, toetf bte ^a^ten, tte((^ 
bon einem (eud^tenben fünfte audgel^en, ber bem (S^Iafe ntf^ liegt al» bei 

SBrennpunft, nac^ i^rem ^Durd^gonge burd) bie ^infe immer nod) bioergirtn. 
3n gig. 289 |et AB ein folc^er inuerl^alb ber ^remupeite jid) befittbeiüKi 



9ig. 289. 
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S^ettftanb^ fo bbergtren bie Don Ä audgc^en^n €tiaf)(rn nat^ t^tem Turc^« 
onge bun^ bie ^infe fo, old ab {le ooit o Umtn, ^te (Entfernung be^ ^unf« 
cd a tooitt @lafc Imit Hunt nof^ ben oben osig^eBctieit (Sonfintcttottcn Ceic^t 
ittbeiL ÜDte ton B on^^m ^tto^Ien bttyetgtmt nad^ bem !Z)unl^gange 
utd^ bie 2in\t \o, aH ob fle oon h fönten; ab ifl a(fo bad aufteilte idtt* 
itögerte . iSBilb eine« innerhalb ber 8renn»ette beftnbtt^en 
'>cgenftaitbe« ilJ9, unb pm btefe« ^Ub ein »ittucUe«, tteld^ ntd^ 
uf entern Schirm oufgcfangen luerbcn fann. 

35oii ber "Jlmüciibiuig, iücUi)i- man uoii (iüuDe^Uu[cii mad}i, um biird) fie 
leine, inner^ofb ber ©rennnjciti .qcljiUUuc (^egenj^önbc t)crgiö|ert jc^cii, wirb 
pätci uüd) bic 9iebe {ein. (Sine ju bicfcm öenuenbcte (l^onuejlinfe toitb 

uic i'oupe genannt. 

3)!e »^o^((infi ii qcbrii feine 3ammelbilber, foubeiu nur üirtuellc 
'cr. mm eine .poljlünjc bie 3tiat)leu, tt)eld)e Don einem fünfte nH^qcfieit, 

u)c^ biDergeutei; madfi,, atö ob fu oon einem nä^ev am (ä^lafe Uegeuben ^j^unfte 



9tg. 290. 




amen, fo ift flar, baj;^ bie ,^)ol)lgiajer Derfleinertc 5?{(bcr ber (^fiionftiinöc ^eigen, 
üic niQii ieid)t beim ,!iubU(fc ber gig. 290 llberjc^cu wirb, m AB ber (Segen* 
tonb, a b bad ^Ub ift. 

Bie Camera obsoura. 3)te oon bem ^)ieapolitaucv ^^orta um bie 141 
iD?ittc beö fiebje^ntcn Oo^r^unbert« erfunbene Camera obscura befte^t im SÖe* 
ieuttid|en and einer <SammeUinfe oon etua^ groger ^rennmeite, burc^ totiä^ 
.'in 5BiIb entfernter (SJegenftänbe, etmo einer ?anbf(l)aft, entmotfen toirb; um 
ben Effect btefed Söilbe« m()glid)ft ju ^eben, mug ton ber %iäd^t, auf toe(<^ 
aufgefangen atted fettCtc^, nidjt ^ier^t gehörige ^ttl^t forgfältig ang» 
g^t^toften toerben, b. ^. ed mng in einer bnntlen Cammer anfgefangcn 
toerben. 

mon bie 8infe tn ben !?d>en eine« bnn!(en 3ibinm^, fo tonb man 
OKf einem in gehöriger (i^ntfetnung ber Sinfe gegenttberfie^nben ©li^ttuie boA 
^ bct auger^aO^ befinbßi^en @egenfUinbe erl^ten. Xk» ift btc m^^pcttog« 
lic^e §onn ber Camera obecura. 

^f)äter tourbe bad ^immer burc^ einen trangUHnctoblen, iniMil dc^^toür^ 
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haften crfe^t. Sig. 291 jcigt ben tlpparat in ber gorm, ttjic er jum ^oin- 
gra))^ircn angcteanbt toirb. 2luf bcr ^orberfcitc be« haften« a ift eine mc|fmgene 

gfiß. 291. 




> • 



ßülfe h befeftigt, in meieret fic^ eine jtt)eite i mittclfl eine« ^Triebe«, ber burc^ 
ben ^opf r bewegt njirb, anö- unb einfc^icbcn {ä^t 3)iefe .f)ülfc i enthält bi( 



gig. 292. 



ac^roniatifc^e ?infe, welche i^re 33ilbfr 
ouf einer i^r gegenüberfte^enben man 
gefdjiiffencn ®IaötafeI entwirft. tit\t 
(^la^tafel g ift in einem ^c^iebcv ht 
feftigt, welcher bie ^Jücfroanb beö in b« 
Mafien a ^ineinpafjenben, noc^ Dorn 
^in offenen haften« h bilbct. Unfw 
gigur jeigt ben Schieber mit ber @lo^= 
tafe( etmo« in bie ^ö^e gebogen. 
nä^er bcr ©egenftanb rütft, beffcn 
man erhalten wifl, befto weiter muB 
man ben haften h an« a ^eran^jic^fn 
2)ie feinere ©nfteüung gefd)ie^t burd) 
53erfd)iebung ber !?infc mittelft be« fc^on 
erwäfinten Mebe« r. 

gig. 292 ftettt eine ältere gönn 
ber Camera obßcura bar; fie beflel)t ou^ 
einem jiemlic^ ^ol^en ^^aften, auf beffcn 
iöoben ein ^latt weiße« i>apier gelegt 
wirb; burd) bie obere glä(^c be« Äaftrni? 
gc^t eine Ü?ö^re, welche bie ^ammcl^ 
tinfe enthält, über welcher fid) bann ein in einem SÖ3inW öon 45" gegen h\t 
^erticale geneigter ebener (Spiegel befmbet. ^Die öon bem (^egenftanbc fom 
menben Straelen werben burc^ ben ©piegel nac^ unten reflcctirt, fo bag 
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Sonnenmifroffop unb bie Laterna magica. 265 

S5ilb auf ber gtäc^c bf« '^3apicv« entftcljt; man fann alfo bic (Sontourcn bicfcö 
Silben (eic^t mit ^ölciftift nac^fa()rcu. 

Das Sonnenmikroskop und die Laterna magrica. ^^ig. 293 142 
pcÖt ein (Sonncnmifrojfo^) jum Ü^cil im Duvd)fd)nitt bar. ^Dic 3Kcffmgrö^rc t 

Siß. 293. 




toirh in bie cntfprecf)enbc Dcffnnng eine« ^aben^ cingefcf)raubt, burd) beffen 
6(^üe^ung baö Gjpevimeutiqimmer üoUftänbig ucifinftert worbcn ift. ^ov bcr 
froglidicn Oeffnung bcpnbct fic^ ein Stiegel, midjtx ftet« fo jn rid)ten ift, ba§ 
er bie Sonnenftra^len in ber 9?i(^tnng bcr bcö 9?o^re* t anf bie i-infe a 

■ »irft. 2)ie burc^ bic ?infc a bereit« conücrgcnt gcmad)tcn (2tra{)(cn faÜcn auf 
eine jnieitc 2\n\t h, hiixö) meldjc fie auf ben ftcincn, gen)ö()nlid) gtt)ifd)en jmei 

t ÖlQöptatten bei n gefaxten (S^cgenftanb concentrirt tt)crbcn. S3on bicfem ftarf 
erleuchteten (^egenftanbc tuirb nun bUrd) eine flcinc ?infc o, mid)t an ber bei h 
offenen SJ^effing^ütfc angcfd)raubt ift, auf einem im bunficn ä^n^mer aufgcftctt= 
teu 8d)irmc ein üerfc^rtcö ncrgrögcrtc« ^itb entmorfen. 

W\t ^ülfc be« ^triebe« k fann man ben 3Ibftanb bcr i*infe o üon bem 
rbjecte n fo reguürcn, bag auf bem 10 bi« 15 gng entfernten ^djixm ein 
|d)arfe« ißilb entftc^t. 

gig. 294 fteüt bic ÜTotalanfic^t eine« ©onncnmifroffop« bar. ^Die Steigung 
be^ Stieget« M (ujctc^cr bic ^onncnftral^lcn reflectirt) gegen bic bci8 ^Ro^rcö 



m- 294. 
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hm hiix^ SDre^ung beS Stw^ B natidft etner ©f^tot^e o^uc (£itbe vegpfot 
liwtbeti, taiä^eiib bie SDrei^ung bed @|>t(ge(8 um bte bc9 ^^o^rcS btm^ bie 

2)rc^ung hti ^o^fed betoetfflfdigt totrb. 

:DJcl)mcu \\nx au, bic Vinfc j^u}. 293, fei gerate 1 Cicutimcter toeit noiu 
Cbjcctc cm|eiiit, lucnu auf bcni 2 ^ÜJeter entfernten Sdjtiuie ein fd)arfc^ !8ttb 
cut[tel)t, fo finb bie Uncaveu Tiuieufioueu bcv!« ^Bilbei^ 200 mat fo gvog alö bie 
bcci Ok'gcuftanbc^, unb ttjemi bcr 0)ci]cuftaub eine glüd)c t^ou 1 Ouobratmilli* 
metev kbecft, fo wirb atfo fein^ilb auf einen gtädjenraum t)ou 40000 Ouabrat' 
mißtmetern ausgebreitet fein. Tlmx U(\\'(\^t hcmmd) lcict)t, baf^ ber (^V^f^niftaiib 
fefjr ^eil erleuchtet (einnmg, Wcmtbad ftar£ mgiögerte ^ilb nic^t üc^tjc^UKul) 
fein foQ. 

SD^ht berfelbett i^mfe bei o !ann man toerfdjiebene $ecg¥d|ecitstg(tt ts^aiki, 
Je itod^bem man ben ^bflanb be^ (Bd^ixmt^ teränbett. 

3e Weiter ber ^trm entfernt wirb, befto nö^er ]tnt| man bie Sinfe o 
bent Dbjecte bringen, unb befio ßficfdr lotrb bie $ergn»|entng. 

Um bei giepern fü^avht U» ^imt» flftc!ere$ergtafetmtgctt }tt ci^* 
tos, toitcb eine (S^omBisiottoit Dott jiDet ober Dott bm iStstfen bei o attgefd^iift. 

äftast ^ot attd^ ä^ntic^e 9)i^offo))e cenfhttitt^ in benett bad 2\ift bct 
€^e buT(^ fUnfttic^ed ^i^t, ettoa bnni^ M 2iäft emeg im IhtdOgo^ebl&fe 
gOt^enb gemot^tett IPallflttff^eitö (^cummonb'fti^ ^oKl^t)^ ober burd) 
eleftrifc^e« Stc^t, ober enbtid^ ancf) mir burc^ eine ttttenftt» teud^tenbe ^mpt 
crfe^t finb. 3c fc^wäc^er bic V'id)tqucUc ift, befto geringere Vergrößerung (ann 
man auiucubcu. 

3)ie 3ttw6er(atcruc (laterna magicii) berul)t auf benfctben ^rinci^ieu, 
nur finb bie ®egenftänbe iu gvo^creu jDimeufioueu auf &la9 gemoft unb tm-- 
heil burct) buK^ i^ic^t einer i'auif>e erleuchtet, bie h^ftcu^ sine 15- biä 20[ad)c 
$ergrö|eruug erlaubt. 
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Zerlegimg des weiasedi Liehtes. Sout tms^ eme Kerne I4S 
nnbe Deffnung im Soben nM hmSka ^mmva ein i6ttiibe( (^onnenfttal^Ieit 
Ii, gig. 295, itt ein finfierc« gtunner etntrttt, fo entftc^t bei 4 auf bec her 




Oeffiumg geqcnitbciftc^fTtbett 2Banb ein nmbcr mi^a <ylc(f; fdiu^i niüii aha 
baö ^trat)knbunbcl buidj ein "ißri^nia s auf, fo crf)ält man, inic fc^on auf 
Seite 252 benirrft bat^ in bic Vdngc gcjogciic qenivbtc ;Lnlö rv. 2Bcnn 

bie bad]eube ^aute bed $ci^utad Derticai ftei)t, {o bilbet rv einen ^ci^ntoien 
Sftrbcuftrcifcu. 

Diefed fosbi^ in bie Sfing^ ge^gene ^nnenbUb toixti bod ©^ecttnnt 

fiCItttttlll. 
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^ie Farbenlehre. 



ÜDic ^ängc be« ©pectrum^ ifl unter fonft gleichen Umftänben um fo gr5* 
|et, je g^a^ htx brec^nbe Stitf^l bed $rUmad ift. fUu^ Mon hex ^vblfimi, 
oitd toel^n: bad $n^a bcfic^, ^llitgt bte $änge bcd @{)ectniiii« 

^Der oBecfte ^arbenfhrdfen ber gurten angehängten %a^i fitUt eist t)oQ|l&i« 
biged Bptttxma bar. äiton tmterf^^et in bctnfeßiett fieben ^auptforben in 
folgenber Dcbnung: 9tot|, Ovange, ®tlh, ®xfin, ^tau, Onbtgo 
unb »totctt. 

Tiefe l^avbrii werben bic 9icgt ii böge uf avbeu, pneiuat i jcfjc (fär- 
ben ober and) ciufadjc (Varbcu genannt. <Btreng gcnoninicn, giebt 
nn^äf)liß tMclc ncvfcf)iebene ^^aiben im «Spectvum, bn bic öavben aümalig in 
cinaubei iibevgeljen, ba^ 'ilugc nnteijd)cibct aber ficbcii ,v>iuiptnüancen. 

Ta^ rotf)c Cfnbo bp^ (2'pcctninic ift jcbet^cit bor 3 teile jugcfel)vt, an wü- 
d)tx baiJ rnnbe lücijgc s^onncnbilb d, §ig. 296, erfc^eincn nnirbc, wenn bad 
'^ridma nic^t ba getuefen toäte; bte rotten <^tral^len ^ben aI(o bte geringjte 
tlMenfnng erfahren. 

Senn bie Oeffnung im i^oben eine (Spalte oon 1 btd 2 Millimeter ^Breite 
ifl, toe^e ber ^e bed ^ridmad parallel fle^t; menn ber brec^nbe äBintel bed 
^rt^mad 60^ ifl unb man bad®))ectrnm in einer (Entfernung t»on 2 bis SWtt? 
tem aufföngt, fo er^äft man ft^on eine ret^t oottflSnbige Trennung ber färben, 
b. 1^. bad ©pcctrum wirb ttberatt lebhaft gefärbt erf<l^eincn unb fein ^etg me|r 
in ber ID^itte geigen. 

Um baö prt^matifd}e 7^arbenbt(b ^n fef^en, ifl e« nidjt nöt^ig, bag mon 
bind) ein ^^H'ivuia cm ^ouucujpectiuui auf auiv tnei^eit '^i3anb ^crDovbi tuq: ; 
man braud)t nur bnrd^ ein ^J3n«ma nad) einem fdjuuUcu IjcUcn ^egcufiaiii^c 
^injujel^cn. ^ctiad)tet man j. 33. eine Äerjenflanmie bitvd) ein ncitical gc^al-- 
tenct^ ^ri^ma, fo crfd)cint fic bcbeutinib in bie breite ge^ocjcn unb auf bie er- 
h)a^nte 2Beife gefärbt. 5?ctvarf)tet man übcrf)nnpt \\c\mh einen i"d)malcii roci^cn 
auf bnnflem (^rnnbe liegeuben »Streifen bnid) ein ^4>ri^ma, beffcn Äanten man 
paracet mit ber ^'äng^ric^tung biefed (Streifend f^äit, fo ftei|t man bad ^Ub 
bef[e(ben priömatifc^ gefärbt 

144 Ungleiche Breohbarkeit der versohiedenfiBurbigen 

LlobtStrahlen* ^af t)erf<^iebenfarbige @tral^(en ungleich breii^bar finb, 
ge^t fd^n borans l^or^ ba| bad loeige Sii^t bnrc^ ein ^tdma in Derfc^i^n^ 
farbige ^a^Ien ^erlegt mirb; bie rotten @tra^(en bi(ben mit ben Diotetten na«^ 

bem !S)uni^gange bnrc^ bad ^ridma einen Sinfel, fie bitmrgiren, unb jmar ftnb 
bie t)ioIctten ©trollten me^ tw>n il^rer urfprünglid)en 9^id)tung abgeteuft aU 

bie rotben. Die öiotetten Stval^fen ftnb unter aÜen l'id)tftrob(en bie am ftärfften 
bved)boica, Die votben finb eö am lunu.qften. Die (]iinieu 3tval)lcii fiub ftäifer 
bicrfibar a(« bie iot(}ni unb iucuiqcr alö bie oioletten, weil im vE'pectrnm bas^ 
Ö^riin jtüifrf^en $Rot^ nub ilMolett liegt. 

^ebo ^ lube ift ciufad), meuu fie fid) auf feine 2Beifc meiter in anberc 
Öarben ,cviegcu läfn u n niorieu nun geigen, bag bicfc ^igenfc^aft »irtüc^ ben 
pridmatifc^en m^^bm ^ufommt 



Digitized by Google 



269 



SBemt mm ettt @)»cctntm auf eitter Sonb auffängt, ott einer (efHmmten 
@te0e berfelSeu, ettoa ba, t90 bte blonen ©Italien auffallen, emen ®)»a(t ma^t, 

i^ig 297, fo njcrbcn oöe Sotten ouffjefangcn, imb nur ein ff^mate^i <3tial)(cn= 

büiibcl gel)t bind) bic Deffniiiig l)uibiiiri); bicfe^ 3tvaljlciibttirLicl niui ia^t 
auf louievlei itHÜfe aicitcv ^cvlcßcu; mim man eö auc^ buvdj ciii^iucite^ ^^5nöma 
p gci;cu lä§t, fo bleibt feine i^aibe bod) uuoeränbcrt. 

■^lad^ i)Um on nennt man bad einfache i^tc^t aud) ^oniogenedi l'ic^t. 



Zusammensetzung des weissen Lichtes. iBenn mau ba« 145 
®|)ectnim mit einer l^infc l, gig. 298, auffäuc^t, fo werben bie Derfc^ebettforbi* 
gen (Straelen burd^ biefelbe in einem ^Jimfte/ öcreinigt, nnb ttjenn man ^let 
baß ©onnenbilb auf einem '^3a))ierf(^irme auffängt, fo erfc^eint e« wieber bten- 
bcitb loet|, obgleti^ mfc^iebettfarbige Straelen auf bie Stnfe auffielen, ^äüt 
man ben ^dpxrn ntd^t in ben ^nntt /, fonbent tiKitnr )M»n ber i^tnfe loeg, fo 
er^lt man nricbev ein umgetel^ed 6)iectrum, ein 3en»et9, baf fi<^ bte tKcfd^ie« 
benforbigen ©trauten in / treusten. 

!^ag bie prt^attfd^en Sorben infammen ta>eig geben, ge^t an« bem fe^r 
iiberrafc^enbcn, ebenfaff« toon 9}eloton angegebenen ^erfudjc (jertjor, ba^ ba« 
laiiqo pvi^imatifd)e ?Varbenbilb, burc^ ein ^weiteö ^^Jri^ma gefeiten, unter ben 
gct" Italien llmftäubeu luubev tioUfommeu m'\^ evfdjcint. 3n gig. 299 (a. \. 3. ) 
fei rv ein ©^ectvuui, U)eld)ei^, buid) baci "{.H-it^um A erzeugt, auf eiucr luetj^ea 
iBaub aufqefaugeu ift. ^^euu uuu ciu jioeitee '^^li^ima £ fo aufgefteltt mirb, 
ba$ bafjelbc 3vcctiinu r ?; au bevjelben Stelle erzeugen würbe, wenn ein 
(Sonnenftrttf)( in ber Üud)tuun 071 barauf pefe, fo ift ffav, ba^ aurf) bic 2tral)^ 
(en, bie öon bem ®|)ectrnm rv auf biefcö '4>^i^»^a B faUen, fammtlid) ui ber 
S^ic^tung no austreten werben; ein in 0 befinblid)ei8 ^(uge mu§ atfo in ber 
9Jic^tung ons ein weige« 33ilb M farbigen Spectrum« fe^en. Die 3teUung, 
bie man bem^dma B geben mug, (ägtfic^ (eic^t burc^ben^erfuc^ auSmitteln. 

SBenn man eine freidp^rmige ©c^eibe in ^cben @ectoren t^eilt nnb biefe 
mit Sorben bemalt, bie ben ^rii^otifc^en ntSglii^fl (äftA\ä^ (Inb, fo erfi^nt bie 
@<^etbe bei raf(^^otatbn nid^t me^r f orbig, fonbern n)ei|(tc^; fie nvttrbe toott' 



Sig. 297. 
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fommeit mi^ erfc^neit, totmx bie ©ectorot mtt hm renten ^nri^mottfc^en ^ar- 
ku bemalt lueibcu föiuitcn, imb \ücuu bie S3reite ber einjetnen farbigen @fctp- 



$eh»eguitg be^ $ri^a« ge§t nun aui^ bod auf etium ^\mt mifgefangenc 
(Specfrum rafc^ ^in unb ^er, «nb ba jeigt flt^ benn flatt bcö farbigen ©pectamtf 

au iiun^cr !?id)tftretfen , ber nur nn beu (inben uod) ctraa^ farbig erfc^cint. 
Xaö ^Auge empfäiigl iiäuilid) uoii jebem "j-nnihe bci^ ^^djirmee vajd) uad) einanbd 
bie Sinbrücfc aller ciiiselneu ?^Qrben, bie eiit^eliieu Öinbriidc ücrmij(^eu uuö 
briagen fo bie (i^mpfiubimg imi '^^ei§ (}ertiür. 

9Bp)iii man einen fd^maleii lueij^cii ^Streifen bnrd) ein '^ui^ma betracf|tet, 
bcjjeu bicdiL'iibe .flaute mit ber ^äng^vid}tung be^ 3tici['en0 parnllrl ift, |o tt- 
\d}tm\ er al<5 ein uoUftänbigcö Spectrum; bctraditet man ober beujclbfii ml^tn 
(Streifen a h, %\%. 300, burd) ciu ^4>n0ina, befjen bret^tibe Äante red}tu)uitlig 
fte^t auf ber Längsrichtung bed Streifend, fo ecfi^etttt er atS ein etioad 
längerter ©treifen, tüe(d)ev in ber SWitte öoHfommen xotx^ bleiW. 9hw an be* 
(ihtben ift er ettoad gefärbt, unb ^loar rotl^ bei a', h\m bei 

jä» lä|t m bied lei(^t erßttccn. S)c»leii umritii« eine S^et^ flctncc wif 
%tt Ottobrfftil^ auf fd^tDaijnn @ninbe fo {ufammaigcfldlt^ mit ntfcKe 
gtgur ya%i, fo lotxb jebeS betfetten, bun^ ein ^ttftna Hctiod^, ein iMAfUi» 
btged ©pectnim Bttbeu. dft bie bred^enbe ihittte paracet mit bet «erticfifm 
^nte ber Onabratd^eu, fo erfc^etnt ba^ oberfle Duobrat a(9 @)pcctnim in r«f 
unb jebeS noil^ unten folgenbe giebt ein gleid^e^, nur gegen bod obere eM 
nad^ XvciH t)etrfl<fte9 <Spectrum, xm eS unjere gigur ^eigt 3)ad unterfb loci|e 
Ouabrätdjen giebt baö Spectrum np, 

^J^eutcu lüii \xm nun aUc £luQbrcitd)en rcvtiail in bic ijcjdjübcii, tttÄ 
fie mit 1 einen bort;outaleu Streif btlbeu, tneldicr iniii Stveifen ah gleirf) ift, 
fo werben nun uudj alle bie Spectia üba ciaauba gijdjobeu, »üeld)e beu fiit^ 
^etnen meif^en Dnobrätt^en entipredien. %\x\ ba<J 3nbigo im ©^ectrum b«^ 
erfteu OmVbrate^ fällt bne ^Moleit um bem Spectrum be^ jnjeiten. ^uf ba^ 
^au im (&)>ecti'um be^ ev)ten Ouabroted fäUt bod ^ubigo aud bem ^peOnun 




Ofig. 299. 



rcn (\mm in beiujclbcu 
inntjültnig ;^u ciuanbfr 



•"f ftänben wie bie iörcitcn 



ber entfprec^cnbenltieile 
be^ SpectruniÖ. Um 
nad) bcmfelbeu '^^Jvind^f 
mit reinen pnömatijc^en 
i^arben of>enren \\\ 
tttnnen, brac^ mu- 
d^oto baS $ri^ma mit 
einem U^rtoei^ in 
binbung^ bun^ tod(|(9 
ed in eine taf (|e ofdl^ 
(trenbe )Beloegung ike< 
f e^t totrb. 3)ttKd| biefe 
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bf« jweiten, unb baö iöiolftt auö bcm Spectrum be^ britten ii. f. xo. 3n bem 
mittleren X^cite faUeii cublid) alle garbcn auf ciuaubcr; fo fällt j. 33. ouf baö 

Qfifl. 300. 



^otfj be« (Spectrum^ be« erftcu Duabrateö ba^ Orange aut^ beni 3pectrum beö 
Jttjeiten, baö (^e(b au«! bcm <£pcctrum bcö britten, ba^ @rün, 33tau, 3nbigo 
unb 5Jio(ett au^ bcm 3pcctrum bc^t üierten, fünften, fcd)Cten unb fiebenten Oua= 
bratet; ^ier ttiic in bcm ganjen mittleren ZijciU be^ bnrd) Vlnfeinanbcrfd)icbcn 
ber cinjetnen (Spectra cntfte^enben (Streifend mu§ atfo 2Beij^ gebilbet merben, 
iw^e^, njic man auö bem ^Inblicfc ber '^'i^ux leid)t ableiten fann, am einen 
^be burd^ (^elb in 9?otl), am anberen burd) 33tau in S^iolctt übergeben muß, 
totldjt le^tere garbe aber meift luegen i^rer ?ic^tfc^ti)äd)e taum mertlid) ift. 

9Ba« ^icr tjon bem meinen '•-Papierftreifcn gefagt ift, gilt üon jcbem meinen 
@fgenftanbc üon bebeutenber ^Jlnctbe^nung, ben man burd) ein ^|^ri<<ma betrad)tet, 
er erf(^eint nur an ben 9?änbern gefärbt. 

Sin breiter fc^ttjarjer Streifen auf weitem (^runbe bietet, burd) ein ^JJriöma 
betrachtet, gerabe bie umgefel)rten (5rfd)einungen bar; baö pri«<matifd)e 53ilb 
erf(^eint nämlic^ an bem (5nbe, welc^e^ am tücnigften abgelentt ift, mit einem 
Dioletten unb blauen 9?anbe, am anberen (5nbe aber mit einem rotten unb gcl= 
bfn. Um biefc Umfe^rung ju erflären, braud)t man nur ju bcbenfeu, baß bic 
Sorben nic^t öon bem fd)n)ar3en Streifen felbft, fonberu t»on ben weisen iRän- 
men ^errü^rcn, bie il)n begräujcn. SBenn ber fd)tt)argc Streifen felbft fe^r 
[(^mol ift, fo Dcrfdjrainbct im 23ilbe baö Sd)n)arg in ber WitU uoUftänbig. 

Von den complementären Farben. Da afle eiufad)cn gar^ 146 
ben im rid)tigen iyerl)ältniffe (b. h. in bcm ißer^ältniffc, n)ie cö bacs Spectrum 
gifbt) bereinigt n)eigeiä l'id)t bilben, fo reid)t eö l)in, eine ober mcljrere ber ein- 
jachen Soeben ju untcrbrUcfen ober nur i^r 5i5erl)ältnig gu änbern, um au« 
5öei§ irgenb einen Jyarbcnton ju mad)eu. llnterbrürft man 5. 53. im tuei^en 
^ic^tc baöS^ot^ beö Spectrum«, njä^renb alle anberen garben ungcänbcrt bleiben, 
fo rtirb man eine grünlid)c gärbung erhalten, ber man nur tuicber iKot^ 
l)injufägen barf, um ba« iBeife mieber l)erjufteUen. ^mi garbentönc, welche 
biefe 33ebingung erfüllen, b. i}. meiere jufammengenommcn 2Bei§ geben, l)eigcn 
complementäregarben. Oebegarbe ^at aud) il)re complcmcntäre; benn wenn 
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fle mäj/t uml tfl, fo fe|(eit % gcivif|< 6ti:tt^ nm Sei§ |it Wm, nttb Intfr 
fe^(enbett ®tra^len jufatttmetts^tumtmcis stauen bte com))(eiii(tttOi« QMe wO. 

Q^mt einfache ^obtficatioit be9 m ^19. 299 bargefteHten 8erfu(^ 
tat iMMrtrcfflic^ bic ^c^re öon beii C(mt|)tcmentärcn gatten. Seim man n$m^ 
l^mter bem f^cctritmcrjeugenbcn 'iPriönia A einen Sd)ivni anfftcüte, njpld)fr 
irgenb einen 'X^eil be§ 3pcctruniö r t' auftaucht, fo ba^ uur ein Xljcil bcjjcibir. 
übag bleibt, fo wirb biefer, burd^ ba« ^iJri^ma bctra(^tct, üor tt)U nadj in s 
crft^einen, aber md)t mcl)v tvcig, [onbern gefärbt. 

fVängt man v 53. am einen (5nbe be^ @^ectrnntii< ba.:^ :)un[) uub Drangf 
Qnf, fo bafj nur nod) ('»^elb, ÖHlni, ^l^diii, C^nbiqo unb 3^Molen u. f. tt». bleiben, 
fo luirb ba^ ^ilb bei s einen giüucu <5a^benton onne^men, weldjer aiie! ben 
eben genannten einfad)en garben |ufftmmengefe|t if^. !Dad aufgefangene ^Jiott) 
imb Drange bübcn ^ufanonen einen rotten Jorbenton, tt)ct(^er comptemcntöi 
tfl in ber grünen gärbung, n^elc^e bod^BiU»^ )etgt, benn bie ^eftanbt^etle beibec 
gfotbcntöne bttben ba« \toUe <Bptäxtm, fit geben olfo metnigt ^ei|. 

gttngt man bo« rot^ (Snbe bc6 ®))ecttunt9 tM>n bevSKttte ®tM w 
anf, fo b<$ mm bem Bp^txum rv, Sig. 299, nuv mä^ bte ^{te beS (Ms, 
^0», ^tgo nnb i^tolett bleibt fo imib bod »üb 8 einen blfinlti^enSaiBcii' 
ton feigen, toetc^ev ami)»temcntfir ju bem gelbüc^en g^acbenton tft, meieren 
annimmt, loemt gecobe bte onbere ^älfte belt @^wcttnm9 aufgefangen »irb, fo 
ba| mir Orange, @e(b unb bie ^ölfte bc« Ö^riin übrig bleiben. 

Diefe ^öeifpiele merbcn ()inveid)en, ben 53cgriff bcv cüuipkuicntäven ^^arb« 
ju cvlaiUiriL ^i>ir meibcn f^ätev nod) öftcrö (^clegeui^cit I^abeu, üon cööi^Ic- 
mcntöven gavbcn ju lebeiu 

Fraiinliofer'sclie Linien. Um biv:< 3|^fctvuni ntögUc^ft fd)öii :^u 

erhalten, t»crfäl)rt man in bev i)iegel auf folgcivcii 'iiHMjc: *:!^pr bem ?aben, w\ 
d}er baö ßenfter be^ bnnflen ^ii^mer^ öcrjdjUc^t, in bem mau cj"f eiiiiinitu ii 
Xo\Si, ift ein ©piegel angebrad)t, welcher fo gerichtet merben fann, ba^ er bie 
Sonnenfhol^Ien in f^orijontater 9^i(^tung burt^ eine Deffnung bed l'aben^ in^ 
3immer mirft. Oeffnnng bicnt eine toerttcale <S^)oItc öon ungefähr 1 W 
2 BoE $ö^e unb 1 bi^ 2 iUhaimeter Brette, ^ag bntd^ biefen e|>alt einge« 
brungene £id|tbfinbe( Mtrb tn einer (S n tfe nuin g ton 4 big 6 @(^i:itten bim| 
ein ^gma tmt SItntglag ober ®d|niefeVo|(enfloff aufgefangen nnb in bctn 
^e beg bnnl^ bog ^tidma abgelenften <Stta^lenbllnbc(g tn geeigneter (Sutfet' 
nmtg ein ton Meilern ¥a|)ter aufgeflettt 

IX)ag attf btefe SSktfe einengte 8^ectrum jetgt jebod) bie einzelnen gatlini 
ttodj feinegnwgg DoQfommen rein, benn bie ®mLt ^ einen namhaften ^rni^ 
meffer, nnb jdet Sedicaffhvtffn im @^)iegclbitbe ber (Bonne erzeugt fein eigotil 
^^ectnim, unb offe bic ben Dcifd)ifbpnen "^ortien bn 2mm eutf|)vc£^cnben 
Saibcnjpcitva lallcit in unfcrem Aarlurinlbe tl)eiluicife übevctiiaiibi'v. 

©n f]aii5 veinev? 3pectrnm faiui man babnvrfi erhalten, bu^ niaii niiuund- 
bar t)oi bat^ ^ri^ma ciiu ti ^weiten, mit öem ei|teu parattelen ©paU je|t, wie 
bied gtg. 301 angebeutet ift. 
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^ cbmit fo erzeugten <Bpe<Atmn cifc^emt mm eine 9^et^e k)on fc^ttMiyii 
^HxKUjtn, tMift pxt 2ätt^tmä^% be^ (Spectruntd ret^tminfitg fbtb, tote nto« 
in km ®ftttam 9h;. 1 bet Sfmkntofet fic^t ©teat man bot ^erfm^ auf 
bie kfc^tic&eite Seife an^ fo exptt man immer mir ein Iti^tfd^ai^Spccttum, 
attf taKl(^ bie Streifen hineftoegd fd^tf ^ ec m tget en . 

Um ba« ®|>ectmm anf bcm ^jj/itm WäjjtfUtdtx mtb bie Reifen fc^ärfei 
ju erhalten, Ittmt man toerf a^cen loie in gtg. 80^ angcbetttet tfl. 2)et @<^tnn 




mit bem jttjeitcn (£paUe, bcv in ^icj. 301 nor bcm '|nt^^ma ftmtb, \mxh entfernt 
wib bid)t I)inter baö ^riöma eine Vinfc oon 3 hiß 4 ^^ug Sörenntoeitc aufgc- 
fieut, luc^c ba^ t>on bem^^^vii^nia biücvgiicnbc ^Btial)lcnblhtbct auffängt. ©tcUt 
lim nun ben (©d^itm a h in foldicr (5ntfernnng t)on bcr Vinfc auf, bnj^ ein 
f4orfp>^ 33i(b be*? (Spattcc« cntiteljcn luiubc, lucnn nur notffonuncn tjoniogcucd 
1% burd) benjclbcn cinbvängc, )o crl)d(t man ein biiUantcc* (Spcctvum mit 
jdjorfm i'inien. Man fann bie l^infc l auc^ bic^t cor baö ^^jm^ma ftcücn. 

Um bie (^if^einung mögltrfift rein ^gen, müßte bcr Spiegel öor bem 
^aben ein ^eetaUf))iege( unb bie i'infe l eine ad^tomatif«^ Sinfe fein. 

^te brniKen (Streifen im @))ectnmi mürben juerfl ton ^oUaflon beob« 
^^itt, f))fiter ober iMm grannig of er genauer unterfu^; nad^ Ie|terem n^etben 
^ Mien Linien im @)}cctnni gcmif^ntidl bie ^ranitloferic^n Linien 
jjmtit 

9tannl^0fer beobo^tele bie bunlCen Linien auf folgenbe äBeife: du 
nögtic^fter (ihttfditung iwn ber ®^te, bun^ me% bo« 8id^ in ho» bunfde 
3ünmer eintritt, mirb ein St^eobolit^ anfgefteUt mtb bo«gernro()r fo meit wO* 
SW^f bag man ben @patt bcuUid) burt^ baffelbe fe^en fann. %m Unrb tM>r 
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S>le gorbenlel^re. 



1 



bem gernro^re ein $n«nta angebrarf)!, tute gig. 303 unb bad 
Ol ctne \^ ©tcttwig gclM^, ba| bie aud bem $ri«iiia ou^etenben etrol^ 

(en ved^ttmiilltg auf Ob* 

icdito be< Semmfac« M«: «um fUt 
o ft b otnt btnpd^ bctf Octdov is M 9tnif 
to^r fc^aueitb boS 8<ntofpc(tnni mit 
ctner SRcQge iwn Oecttcoipretfen bim|» 
{(^ntttftt. 

33ei ctwci^ ftavfcv Vergrößerung 
bc^ gcrnro^vc^ unb großem brcd)enbcn 
Sinfel bcö ^J3viöma^! fauu man bei biejcr 
^eobad^tungdtueife nid)t bad gonje ®]pe^ 
trum craf einmal übcrfe^en, bogegnt 
erf(^einen bie bunften i'inien in grö|et(T 
Wx^i mib bei nmtem fi^ärfer, 
man fie bei ber obicctinen !Z)oiiiiai«| 
mtf bem ^^terfd^imt beoBoi^ 

Tic bunflcn l'iuicn finb itnregcl« 
mä^u] über bai< ganjc ^pectruni ücrbrcitct 
(Einige bicfer Streifen finb (e^r fein unb 
crfd)einen alö ifotirte, fauni fxijikit 
fc^njorjc i^inien, nnberc hingegen liegen einanbev fet)v ua^c unb gleid)en c^fi 
eutem ^c^atten ai^ getrennten i'inien; enbtid) gicbt einige, toclc^e bei ctroa!^ 
bebeutcnberer tlu^^irnng fef}r fe^arf unb beftimmt etfd^einen. Um mitten in 
biefer S5ertoirrung einige fefte '^.ninfte jn fjoben, I)at j^rann^ofer oc^t Streifen 
ott^getoä^ft, bie er mit A, B, C, B, E, F, Q waib H bcgeic^nete, wctt^e bet 
bo))peItat ^ott^ bieten, bo| fic \ixSsjt ^ eifennen nnb ba| bie bun^ fte in 
@|)ectntm gemo^^ Ibfl^eilnngen niil^ gat jn ungleich fbib. On bem obcm 
@l>ectntm bet hinten angehängten @pcctraItofcI {tnb nur bte mit ben 
ben bid bejetd»neten grann^ofer'fc^en 8inien onfgetnigcn. 

SKit ^^riönien l^on (Vliutgtaö ober Sd)tuefelfo()(enftoff, bie einen großen 
brec^enben Mmtti i^oben, !ann man bie ftäcferen Streifen fc^n mit blo^ 
^ugc fe^en. 




148- BreohnngBexponeiiteii der veraohiedenen stralüen 
des Speotrums. ^ bte ^tni^ Devfi|icbcnec ein^^ Soeben m^WI 
biegbar finb, bafie für biefelbe^nbflonjmfc^iebeneSnc^nngdqfl^^ ^Aa^, 
fo ip fim:, ba| bie Angabe bet gwd^nngge i ' i p w e nl e n , mie man fie imf @rilf 
249 finbet, mtr eine ungefähre fein ftonn. SBenn e# ftc^ um genoneie Vng^ 
(onbett, mftlfen bie Stct^ung^e^ponenlen berfelben Gubf^ang fftt tjctfi^ibe»» 
farbige (Straeten ermittelt merben; bajn aber fbtb biegraun^ofer'fc^enftiii» 
gan^ l>ejonber<< geeignet, iDcil bur(^ fie beftimmte Stellen beö S))ectrum3 feft 
maifirt tuerben. 
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9M| gfnaum aXeffmi^eit bic ^m^iiti09c]e)iotioitett bet ^ratttt^a« 
feT'fc^n $an|)t(tnini fblgenbe SDevt^ fDt ctttige bec m^ttgllnt ®toffe: 





B 


C 


D 




1 

F 


Cr 


// 


Z 




w 

1,3309 


1,3817 


1,3336 


1,3358 


1,3378 


1,3413 


1,8442 


1 A A4 A A 

0,0188 




1,3628 


1,3633 


1,3654 


1,3675 


1,8696 


1,8738 


1,8761 


0,0183 




1,5258 


1,5268 


1,5296 


1,5330 


1,5360 


1,5416 


1,5466 


0,0208 


;Ytint(iln§ 


1,6277 


1,6297 


1,6350 


1,6420 


1,6483 


1 ,6603 


1,6711 


0,0 40 4 




1,7050 


1,7077 


1,7148 


1,7242 


1,7325 


1,7498 


l,7i)5l 


0,0601 




1,6182 


1,6219 


1,6308 


1,6439 


1,6565 


1,6799 


1,7020 


0,0638 



3n Setveff ber tierfi^ebenen ^(a6fodeit finb nod^ einige IBemetlitngeit gii 
mac^ d^Totonglad tfi vetneg B(cifvete6 @(a6, iD^renb SHntgIo« einen 
bcbeiitettben ^ftlt an 9(eto|:t)b ^ gfaraba^'f«^ ®(o6 befielt an6 

104 ©ctotc^tt^t^etlen 9(fio^b, 24 ^tefetfäute nnb 25 »orfäure. ^ jebot^ 
bie 3wfö»^'"f"f«^fe""9 üeijc^iebener (5tott)ngtaöforten m6)i genau g(ei(^ ift, fo 
finben mÜe^ ffetne ^Jartottonen für bie Sre^ungöcyponcntcn flatt. Sbenfo ftnb 
bie 53icd)uni]t?i'rpoiuntiu ucijc^icbcncv 3li"t9l<^^foitcn nidjt immei gaii^ gieidj 
ben oben angegeben.: n ^Äcrt^en. 

5)ic Trennung ber üerfdjiebenfarbigcn Strat)lcn bnrd) §^icd)itng luiib mit 
bcm 9?anien ber ^Di^perfion be^ Viditeet ober ber ?^arben5crftrcunn(5 be* 
jeic^net. (5in Stoff ift um (o [lärfcr ;^crftrciienb, je gröj^er bie jDiffcrcnj 
jroifdjen i^ren Jörec^ung«ej^)oncntcn für rot^eö unb oiolcttc« l'it^t ijl. jDie 
jDt^eren^en ber S3red|iing§e|"ponenten ber Linien H unb B, lüic fte in ber legten 
(iotitmne ber obigen Tabelle unter Z gegeben (tnb, f^nb alfo ein 3)?aa| für bie 
gfarben^etfheunng ber ^ubßanj. Unter ben oben angefügten ©ubflai^ fonnnt 
a!fo bem SBaffev bie f(4lll^fte (0,0183) bem ^dfttpefelto^Ienftoff bie 
flttvf|ie (0,0888) Satbettjetfhennng %vl Süntgtod tfi, n»te man in obiger ^belle 
fte^t, fiflifrr gerftreuenb al^ (Sronmg(a6. 

ti)araud folgt nun, bag, »enn man ein ^tidma t)on Slintglad ^erfteOt, 
ireldye« bie rotten ©trauten eben fo ftort «Blenft wie ein gegebene« @romngta6< 
priv5ma bie t:)iülctttii £tial)li;u, bic buidj ba^ j'lintglaifprit^uia bot^ ftärfcr abgc= 
(ciift mcrbcu bmd) baö (£ron)n(^(a«pri«ma, ober mit anberen ät^orten, bei 
qCeid^er ^blenfutic} ber rotl)en (Btrnljlcu tutrb büC* 3^)cctrnm bc« r^lintt]lad|)riiJ^ 
uiad boc^ me^r boppelt |o lang {ein aU ba^ beiS (^ronjui^ladpriijma^. 

Achromatische Prismen und Linsen. 9)^an nennt '4>nt^nieii 149 
ttcl^roniatifc^, wenn fic bie (Sigeufc^aft ^aben^ bie lH(^tftrat)ten ab3nlcntcn, 
o^ne fte jugletc^ in i^arben ju ^erlegen; ad^romatifc^e IHnfen fol<^, fttr 
tvelc^e bie Brenn|)untte ber »crfc^iebenfarbigen 8tral^(en gcnnii jnfntnmenf allen, 
toeU^ a(fo Silber geben, bie frei t>on farbigen 9{anbem ftnb. ^wx ^telt lange 

18* 
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« 

3ett bnt Itil^temati^titttd für mtntögüd), b. ^. man glaubte, ba| M Stdjt 
oI)ne 3cvfe^wng nic^t abgclenft werben fönnte. 9?ett)ton \äb\t ^atte biefe Hiu 

fid)t, lüeil ci glaubte, bag bic jE)i%i[iou ftetiä bei bicdjcuben Äroft ber Äötj)« 
proportional fei. 

Sflim ober Wen fpätcvc genaue 33erfud^e gezeigt, bog 9^en)ton'ö ^iei» 
nuug in biefcm ^^^untte irrig luar; fo ift 5Ö. ber 5örcd)ungßejponent ber mitt» 
tercn (grünen) 8trat)ten bcö ©pcctrnntö für droionglaö 1,533, für glintglo« 
aber ift er 1,642, alfo nur l,06mat größer, toä^renb bie 2^i^ipev[ion (bic !Dit» 
fercnj jtt)if(^cn bem ^re(^ung«ejponenten ber oioletten unb ber rotten ©trollen) 
für ^tintgta«, wie wir int Dorigen $aragvapl{|eii gefe^en l^eii, boppclt fo 
gteg ifl bie bf« (Scotontglofe^. 

@in ^ri^tna t)on (^xmwfiiBA imb ein foId)e^ toon glintglad werben olfo 
gbul^ breite ®))ectra geben, wenn ber bret^enbe Sintel bed (Srekongto^pciM 
imgeffi^r bo^t f o grog tfi otö ber bc0 S^intgla^ridmog. 

SBcim »an olfo ein S(i»lgla«)Mn0ma B latt einem gywg(<i<|prlftM A 
iwn boppelt fo gtogem brcc^enbcn Sii^ in ber Steife conibintrl; lote Sig. 804 
jeigt, fo totrb bie Sorbenjerftreniuig bed (Srowngla^pridnuig Ä bnc^ bie gtei(|( 
nnb entgegengefe^te M glintgla^prigmog cmfgel^obett. 

ifl aber bie flUenfung, weld^c ba@ ^ridma B l^eroorfoingt, nnr m 
gefä^r ^alb fo groß al« bie bnrd) baö^ri«ma A ^eroorgcbrad^tc, bo bei na^ 
glcid)er brcd)cnbcr Äraft beibcr <2ubftanjcn ber bred)cnbc 2öinfel beö 'Inii^nia« 
§ifl. 304. ^ ^^^^ fo fl^'oB *iPrieniai3 A. 

S3ci ber in gig. 304 bargefteütcn *}.^ri^ntencombina' 
tion wirb alfo baö ^^3riöma B nur ungefähr bie ^äift« 
ber burc^ A ^erDorgebraf^ten ^IblenUuig ouf^ 
löiincn. » 

2)ie $ridmencombination ^^ig. 304 tiefeii mi 
alfo eine {)Tidniatif(^e%blen{ung o^ne garben« 
gerftreuung, fte btlbet ein at^rontatifd^ed ^ri^ma. 

^e^nlic^e ^äctrac^ngen laffen ft(| nnn atti| jfit 
^infen anfleaen. ' 
(Sine jebe einfa<!^ 8infe^ an9 welchem ©toffe fle and^ gebttbet fein mag, 
wirb fttr {ebe anbereStro^tenart ond^ einen anberen 9renn|ntntt ^oben, weil bie 
8reil^nng^onenten ber oerfd^ieben^rbigen ©trauten ni^t tfteic^ fUib. 
9rettnpnn!t ber fl&rfer brec^aren bioUtten ©trotten üegt ber 8infe n&fftc all 
ber I3rennpunft ber rotten ©trauten. g&Qt alfo ein Sttnbel loet|e0 Ei^t jps' 
raHel mit ber 9|e auf eine dEontoe^ünfe ah, gig. 305, fo werben bie oidcttft 
®tral^(en in V, bie rotten in B bereinigt, ^än^t man ben m9 ber 2m\t atA' 
ttetenben (Stro^tenTegcl auf einem (8d)irmc auf, fo fief)t man einen weisen 
4?rei^ mit gcUieni unb rot()cm 3aumc, lücuu bei 3d)irni 5Wifd)en V unb bem 
®Iafe etiua bei tun ftcljt; bcv IjcÜe Ärci^ cv]d)eint bagcgen mit einem blauen | 
©aume umgeben, mcun ber 8d)irm fid) jenfeitt^ B, cttua in rs, bepnbet, weil I 
Oor F bie rotten unb gelben, Ijiuter E bie blauen uub oioletten (^tra^lcu bic 
äugerften beö gon^n ^tio^leiibUnbel^ (inb. 
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2)te Ung(et(^§ett bet Brennweite bec Derfc^tebenfarBigen @tra^(en^ med^ 
Mtt nit ben 9lmm bcv c^vomatifc^eti Xbcctatton bciet^net, ^ )itr 

^ig. 305. giß. 306. 




Solgc, baß btc 'i^ilbcr fo(cf)cr Viiifcii me()r ober lucuigcv unrein, baß fte batb 
me§r ober tucniger mit farbigen 3äunien eingefaßt erfdjeincn. ^lan tarn fic^ 
boMn (etc^t überzeugen, roenn man burc^ eine ftarf gem()(bte VMnfe etxoa bie 
Settern eine« Buc^ bctcac^tet, ober burc^ eiae foU^ üitnfe bad ^ilb entferntem 
@egenfUiitbe auf einer motten @(a^fel ecjengt; man mirb aQe^ mit farbigen 
9{5itbem nmdckn fc^n. ^( mm alet boburc^ bicSk^Tfe bcr^Ubet in ^t« 
ti«{(o))enfomo^lal« au(^in9eciit9|mi{c§r bM, fenwr Me gi rtbcd tt agkcgo» 
^ndMii w ^mmti fc^g iBtuftn fttt bie pniftifi^Oytit Mtn bctgvSlIntS^k^ti^dt. 

tBtwiltaiiftBitg ber SIM9mm\ m^omatifc^ 8tnfen ftnb (Utf einfachen Sinfen 
^c^iebottc ^ttbftangcn jufammengefe^t. 

3ii ber 9iegeC »erben ac^romatifc^e Stnfen burc^ iSmitKnatbn einer <2[oit« 
leirltttfe Don Srorongta« mit einer 3^fp^*wnn9«(infc üon glintgla« 

Ijtrgcflettt, j^ig. 306, beren (entere eine 3erftreuungi<iucite Ijat, iueld)e na^e boppelt 
fo (jroß ift aiii btc '^renniücitc ber crfteren. 3n biefcni g't^üc tann bie f^lint* 
glQöliufc bie (£ont)ergen3 ber auö ber (iromnglaigliufe tonunenben 3tral)len 
jroar oerminberu, aber nid)t aufgeben, tuiifjrenb bie <yarbeu',crftrenung DoÜftänbig 
corrtgtrt mirb, ba bie ^erftreucnbe ^raft be^ glintglafe« boppelt jo gro| ift aid 
bie be« (irownglafeö. 

Boid^ Sinfencombinotionen koerben ac^romatifc^e ^ in fen ocnowtt, mü 
fk reine, öon forbigen ©äumen freie Silber geben. 

^udffi^rUc^d Uber ad) romatifc^e Sinfen fmbet mmt m bcm ent' 
ffw^enbeii ^oco0ra))^ bcd @ u ^> pC cm ci i t banbeg. 

Die natOrliolien Ftobea der K6rper. Skmt ein burc^mti» ISO 
|B im toeifcm y i c e ffe ii trlftteyer fttr% er^eH \^ ber®nmb bo« 
er mir tmtnZifdi ber tnbem onffallenbenSit^ entgoltenen for» 
biom 6trdtbii bwrd)lägt, bte onberen ober )>erf(^(udt (ber obforltrt 

Cis vot^e« @(ad B. lägt «mr rot^e, t^iefleti^ im^ loenige orongnte 
€bnif)(en burd); e« abf orbirt aber ®e(b, @rtin, Blau, 3nbigo md> 93to(ett t)oO« 
fiänbig. Benn man al(o jn^ifc^en ben Opalt & unb ba« $rt«ma s, gig. 295 



I 
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(Seite 267, ein rotf)ei^ (^Mai^ iviuc^t, fo bafe am* bitrdj bifjee (iHao fV-Ö^^-^ä^ 
(8tial^len auf baö 'Inn^iim fallen, (o uerfcl)tt)mbet ba« gaii^e (Spectntiii IM aaf 
9tot^ unb cttoafi Drange, iwie baö ®^)ectrum 92r. 8 ber gaibcutafel jcigt Sfa 
bunfler gefärbte rot^c ®(ä(er fällt auc^ ba« Drange noc^ gati) fort. 

9^r. 9 tfl b<k9 ©Ijectrum bc« bnvd^ eine Sdftmg t)on f an rem ^^romfftu» 
tett gegangenett ü^t^tc«. Utttcvfn(^t man auf gCetii^e ^eife bie f^öne 
bUutegarbc einerSttfung tton fil|tDefeIfattreiit ßtt^fevoi^b'ftmmoniat (bie 
pqilgfett mitg 3Wifi|fit jparaUele» ®to«p(afteit mt^attm fem), fo iKtf^bct 
bft« rot^e C^nbe be« @)K€tmiiii. Uei5t mn: noc^ ®tttn, Sto», Oitdri0i» unb 
Violett, lote ba9 @)iectntm 2 bev Sarbcntofel jetgt. gfUr cottfcntriiteR 28' 
jungen t)erf(l^tmitbet tto<i^ ho» &tM wtb StoCett 

3m gleichen (Binne fteKt iJhr. 3 jener Xafel bo«©^)ecttum be« f ii^trt bflr, 
tücldicvj burdi eine l'öfung öon Serlincv iHan qcgaitgcn ift; ^)lx. 4 ftcttt M 
^victiuui einer 3nbigülofnnn, 9?r. a cublid^ ftcUt bad ^Sfcctvum einev bu«l) 
Kobalt blau gefärbten ÜMac^|)laüc bar. 

9?r. 6 unb 7 finb bic ©pectva jwciev grüner Subftanjen, nämlid) cinn 
l^öfung ton ii^^lotfupfei: tutb ein» äi^üfc^en Rötung oon ^lattgciiK 

^iau fielet an^i biefen 3)arftcüungen, bag feine ber gennauteu 8ubftan',e^ 
homogene«, b. 1^. cmfosbige^ lHd)t burc^tägt, benn fonft niügtc fi^ ba# ganjs 
®|)ectrum auf eine einzige farbige l'inie rebuciren, wie bic« in berX^ot bei ciai' 
geit forbigen flammen ber %aU \\t. (Sin rot^eS (Blcvi ^ ^. lä|t alle @tr#o 
|»tf(^it ben^rattn^ofcr'fci^Sintett D mdb Ä ober, toetttie0 tamOa t^ft' 
fd^it Cf wtb ii bim|, dfo ©tm^leit tooii fe^ im^äß^btm iM^baOat M 
bUute 2iiäj/t, mläft$ buvi^ niie Sifitog Hon fi^koefüfoitteiit $ttäfitt$^ifmmM 
gegangen tfl, befielt avA «Mm @tT(i|(en jmifc^n IT itüb £ 

(Sm ttttfreffonte (l^rfc^einung bietet bte Onbigoli^fung, beceit Biftdm - 
M |toet getrennten 5t§eilen bepe^t, ntfmin^ einem fd}ma(en rotten Streifen, vA 
hm blauen Snbc be« ©pcdrunu^ "iHc^ulidje (^ijdjeinungcu biaei bte ^öfuBS 
üon (^l}türopf)t)(( unb baö ÄobaltgUuX 

Um bic tvaibcu nnburd)fid)tiger ^uiper bur(^ boö Spcctnnu ;u untev 
fnc()en, brnudjt mau fie nur bei rv, t^ig. 295 Seite 267, flau weil^" 
8d)iiiuee ju Ijalten. $)ält nmu an biefe Stelle ein boc^rott^c« '•i>apier, fo ftf^lt 
man nur uod^ ba^^ rotI)e (^ube be« Spectrum^j ba, koo gelbem, gcikncd, bUut« 
8ui^t auffafft, ift ba« ''l^apier ganj bunfeL 

goiigt man ba« ©pectrum burt^ ein mit Uttroniarin gefärbte« ^a|)ui 
auf, fo erf(^eint nur bad ^lan (otc^tenb, bte anbeten Sorben me^ eba 
' toentger bunfeL 

5£)ie ^id^tabforption burc^ farbige« (fi|t fk^ am fdpdii^ §090^ 

toenn man auf ein toetfe« $o|piev etnen gfroUarig bqppttnj^ ^Mfoi fttbigai 
$aii»iet9 anfffebt mib ben fo g^bi&eten in ber ttrt In b0« ®pidm 

he% bte oberel^llfte be« ^ptdmm$ onf bo« toeige, bie untere auf bod fot' 
bige ^hqrier fllllt. 9he. 10 ber gorbentafet ^eigt bie ^hfifdxm, nrie UMufie 
bebbod^tel;, Uvenn man auf bk untere Hälfte be« iDei|en Rapier« einen nil« 
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^|>{frfhreifen aufgcflcbt ^at. ^(uf bem weißen ^o^icr etft^eint baö gon^^c Spec* 
uuiii, iüal)renb auf bem rotten -iiapici ailc^ tnoktt, ünbicjo, IMau, ÖiUii imb 
foP QÖeiü 0»^c(b abforbirt ift. Ta^ ^)iotb bee 2pcctrumö tuirb abei; gieidj gut 
Dom toetpen uub \>om rotten ^a))tc]; ^utüctgeu^orfen (bifjuabirtj. 

Farbige Flammen. ^et)r iutercffautc ^efultate t)at bie Unteiiud)img 1.11 
farbiger glammen geliefert. Xic jvlanime bc^! reinen iiBetugeifteö ift nur 
\6^mij Ieu(^tenb; [xe toixh aber tntenfit) gelb gefärbt, loenn mau ^oc^fatj 
auf bett 3)oc^t fireut jDurd^ ^itf)inm^ unb ^tvontianfat^e tuirb bie ^ein« 
seif^amaie xttf^, bmil^^actitntfal^e imb binf^^itl^fetfalje »trb fU gtttit 

9rttt^ man titm i>0¥ ehte fo gefWe {(iiiimte «tKtt @<|tm mit einem 
fd|malen ^ptAi unb anoft|ftrt man ba^ hm^ ben <S^t ^inbutt^^enbe 8if|t 

mittelfl ciuci^ '|,^riv^nia^, fo finbet man, baj^ bav^ (S^cetrum biefer j^lammen fi(^ 
Hilf einzelne fieltcStrcifcn rcbncirt, todd}c für jebc ber genannten 2 iihtau^ 
je» eine btftiutmtc fcfte Sage fjaben. ©o rcbucirt ftrf) ba£* ^Spectrniu ueg 
Äodiial;c§ ober anbetet 9^atrinmfa(5c auf eine einzige l^eüe Vinic im 
@elt), loeldiL an bie Stelle bcr /^ranntjofer'fd)en iHnic D fSHt, mi? man in 
bftit Spcctralftvcifen 9?r. 11 ber {varbcntafcl ficht, kietd)et auger bcr gdbiuS^a^ 
tvuimlittie öuc^ nod) bie rotl)e IHuie hc^ Vitijiuui-, bie griluc t*ittic be^ 
ilaUinm» mib bie blaue ^nie bc« dnbiumffiectinmtd jeigt. 

tmäi ^aixium gcfMte Sflamme fenbet atfo l|omogene9 getbed, 
bim^ Sttl^inm geffitbte fenbet ^omogened rot|e9, bie bnt<^ X^afUnm 
gtfifrbte fenbet homogene 8 grttne« St<l6t an^ 

Xiii^ Spectiiuu bcr 3trc>ntianf alje^^r. 1^, ift d)araliciifirt buvd) einen 
Reffen ©tveifen im Drange, mehrere (Streifen imiltott) unb eine feinere {jeUc Vinic 
im 53Ian. '^Da^ «S^pcctruni ber (Latein in fatgc iji auger meuteren fdjn)ä(^eren 
Streifen burd) jiuci Ijcllcrc unb breitere Streifen an^ge^,eid)net, \)on bencn ber 
eine im C^riln, bcr aubcre im Crange liegt. X)ie iöaviuüijaljc geben ein 
ilfin^d (Ritter ^cUer Streifen im (^rUn unb (^elb. 

Fünfen 1^ bie ©{wctratanal^fe toon Stammen, nielc^e buni^ bie c^emif«^ 
p imtecfm^enben Subflat^eit gefSrbt toetben, bennftt, nm mittelfi bet äfmXU* 
nfüf«^ f^m 8tttten bie geringflen fD^lengen bet oben genannten unb anberet 
SRetoUfa^e nac^jumeifen, er Senu^t alfo gleic^fam ba^^ridma 3ttr9lnd« 
f&lrnng quatttattDev (j^emifc^er ^nal^fen. 

Die <5^ectratanah)f bat bereite jur (^utbedung bii^ ba^in unbcfanntcr 
SlietaUc geführt, '^nnfen [elbfl catbcdte tu bcr Mutterlauge einiget ©atgfoolcn 
ba« Söfinm unb ^iubibinni, jiuei bcn ^(fatimetatleu ualje flel^enbe (©nbftam 
^n. Bei bev Unterfnc^nng bei^ ©d)lantnieö au§ ^rfiiucfctfäurcfabrifen , iiu'lil)e 
Sd)iüefc(!iefe verarbeiten, beobachtete man eine biö ba^iu unbctannte grüne 
^iJecttaClinic (bie grüne Sinic in 9h*. 11), welche, mic ftc^ aMwih ergab, öon 
aaem auf biefc Sßeife ncucntbecften, bem ^lei ä^ntidjen Metall, bem X\jaU 
Ixm, Icnft^ct ^ ffaä^ Seife fil^ bie iOeobacItttttg bet blauen ^mt 
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m Sfh. 11 ^«r ^ntbetfimg eine« in ^inftlenbc öorfüiimiaiieu ucuea jiiki» 

162 Fluoresoenz und Phosphoresoenz. 5)ic mciftcn .t^Srtjer rfflec» 
tiren obev jerftreucn nui jöld)e faitige 8tva^lcn, meiere bereite im aunaUciiöen 
ent^ottmi ftiib. ^ )Krfd)n}inbet 3. 'ib. bad fc^öne 9{ot^ etnec mt%tM- 
ftange, tt)enn fte nuvt)on bem gelben !^id)te einet S(iiigaft(ftaH>e, auf beren!2)o(^ 
ttXM llo<^fa(} geflreut ifl, beleuchtet »irb, ober »enn man fic in bcn fßaa, 
bUam n. f. m. M ^pectntmd ^filt; futj bie SiegeHacfjlange jetgt tmt bomt 
% fi^ce 9tot|, toetm x9äft% 8u|t tn keit ottffalXciibcit etw^ cnl^ ift 
92itn (|tt6t €8 ober einige Afvpcr, loelf^ gavien jeigcii, bie in bcw onfftil^ 
(enbcn iföil^ nid^t entl^olten finb, tBcI<^ olfo gemiffermagen bie %mlbt brt # 
faQenbcit Siebtel HeriDanbeUi DermOgm. ^l(^ ^rpcv jctc^nett fid^ buTd| 
ein etgent^ftmUi^e« ^d^tfleni onf bec £)6n|läd}e a\x9, tote man etf ^ i(i 
einer ^öfung wm ft^raefelfaurem ^^inin, einem dfo^olifc^eti ^^tnut tw 
@ti d)ap[cl|amcn, einem ät^enfc^cu '^u^jug oud gtUnen blättern u. |. A 
bcokd)tct. 

r\i[ie ^iöipcr, n)c(c{)e bit je (5igent^üm(!(f)fctt Kfi^en, fmb: mit Uran grün 
gcfdibied (Blaß (ilauariengtad) unb emige teietäten )9on glugjpat^, 
»o^cr am^ ber 9?ame ^^luovcfcenj. 

5f5cnn man einige <StUrfd)cn \m\ ber ^)iinbc bc^ geiübi}uUd)eu rlio^faftfl 
nienbüumct^ mtt35?affcr übergief^t, fo uuvi? biejci3 jd)on nad) einigen ^ecunben 
f(^n ^blan id]iaernb. ^Der <^tcd)a^fcle^tiACt }eigt auf feinet füba^ 
einen grüulidjen, ba^ '^Blattgcttn ((^^(orop^^d) einen rot^ St^immfr. 

Um biejfen garbenfc^immer beutlit^er ^u fe^en, CDnceutart man mittfil 
einer 2in\t ton 1 bid 2 ^renntoeite ein ^ttnbel i^nnenfha^len gegei 
ben )tt untcrfu(|enben St9itptt, tote t9 9<8* 307 anbeutet. 2)er SDfeil 1^ 
^a^tenfegelf , toelc^er innerhalb be9 fluorefcttenben St9itp€t9 liefet, ct|d|iiit 
bann old ein farbiger ©tra^lenbilfd^^ loefd^r nteiflen9 an bct DbafUb^ « 
(ebliafteflen geförbt ift. ^efer m\djd ift 

di'oti; . . . « im ^lattgrUnaudjug, 

©rttnlic^. . . in ber 6ted)a||)fe(ttnctnr, 

®rün ... im Urongta«, 

^eCiblan ... in ber (S^ntnti^nng nnb im Kafknienrtnbcnaitdgng^ 

'Stan. . . . imgltttf^t^ 

SBenn man auf bie angegebene Seife ben grünen lUc^ttcgcl im Uranglfl^ 
er^^eitgt nnb nun eine l'bjuni] üon fd)tuefeljaiiiem ^n^ferojrtibjWmmoniaf bi*- 
t>ox bie Viiife Ijält, fo baf^ nur btaiteij ^idjt auf ba^t (^Mav^ fällt, jo bleibt hmn 
ttngead)tet ber grüne l'id)ttcgel )id)tbar; bad blaue l^id)t alfo, meld)eä buu^^ 
blaue ^öfnng ^inburt^gegangen ift, ergengt alfo ^riln im Uranglod. 

Setra(^tet man ben grünen ^üfi^l be9 Uranglafe« bnn^ biefelbe Um 
gUlfftgfeit, fo mfc^totnbet er fafl t^ofttMiimcn. 

SBenbct man flott ber Manen eine grüne 8Uif figfdt, etwa cnie 8Dfniig Mi 
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^fjjUttWfitx an, \o üerfc^uinbet bcr grüne tM\\d]n im llranqfa«, tuenn man fic 



919. 807. 




\)0X bie l'iufe l}ält; ba«^ au||aUenbe gtUne i^c^t 
foiin alfo bcn grünen ^ilf(^c( nic^t erzeugen; 
bagegen tfl ber gvilne ^Ufc^l buc^ bie gvttne 
Slttfflgeeit [x^thax. 

tk|it(ti^ (Srff^ititgeii Mbtuäfitt mm 
bd anbcm {fuDvefcirenben ^0r|xm. 

ai^ft0cnbfleis letgt fi^ bte Sithmg 
bec fbiotrefctvenben ^Srper, menn man fie fiatt 
etnegtueigen <BdjxxrM amtn^, um bag@^« 
tvuni Qufjufangcn, Wenn man fic o(fo an bie 
(Stelle rv, gig. 295 3citc 2ü7, bangt. 

bringt man an bie «Stelle beö "i<a^)ici* 
f(^irm«, auf wcldjeni man ba^ 3pcctium 'J?r. I, 
gig. 308, bargcftelU f)at, ciueii 3ticifcn öon 
Urangla^, \o crtd)eiut anf btcfem ber 3pcc* 
tralftrcifcn D^r. II in M^. 308, lucldjcr feiner 
gangen ^u^be^nung nad^ bie gkid)e grUne 
gärbung geigt '^oti), Drange, ®elO mibÖJrün 
geEjen mtgeänbert hutäf bte <S^(a«|>latte binbim^, 6a aber, mo bie bkmen mtb 

(Im (Strablett auffaICett, toerben fie in )frfheuted grihse« ^tc^t t»cii9anbett, 
:| 

1: öa^ fic^ bie graun^of et'jd)en l'inicn F, (x,H auf grünem (^runbe jeigeiu 
t^tt bad grUne gluorefcengf^ectrum ge^t noc^ meit UDer bie Diolettc 
dränge bed gen^ö^nlic^en ©pectruntiS l^inaui», bad <3onnenltc^ ent^U 
Ipft mx^ eine ^iemli^e SHenge ultrat^ioletter, b. % fo((^c ©tca^ten, welche, 
ufpilielbatm^t ftc^bar^ nix^ btet^bavec finb atö bte äu|ctflen tttotetten@tra|' 
te| mb niefc^ ecfl buri^ bie ^rmittetnng ftnorefcttenbec ^nbftanjen jut %vi* 
ng gebracht toerben ttnnen. 

Bringt man eine ^(attgrftnlbfnng in ein mit ebenen (^fagmfinben be«» 
gtänjte« ®efäg, um fo mit berfeCben ba« (Spectrum aufzufangen, fo etfc^tnt bie 
^Jotbcrpdjc ber i^lüffigfeit ber gan;\en Vüiiij»; Dcc^ ^pcaiiina^ nad) rott); alfo 
bie gelben, gviiuon, blauni unb üiolctten tjom '^Pri^ma ()ci auf bie ^ölnttgrUn- 
Wimc[ fallentiLn 2tial)Uu bringen fämmtli(^ auf ber ijberflädje bcr iblaltgt 
J^\mt^ rot^ee l'ic^l ^erüor. 
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S3erfä^rt man auf gletd)e $Betfe mit ber (Jj^ininlöfung obci- bem ^aponitn- 
rinbeuaufgul, fo fie!)t tnau auf bei* ^Noibcifläd^c bcr glüffigfeit ciueu IjtUblauen 
©trcifcn, toeldjei (idj iwn De i (Stellte, luo bic Manen Stia^leu auffoUcn, bi^ bku 
über bk biolette (SJrSnjc bei< (Jpcctnrmö t)iiiaut^ crfitredPt UDie rotten, gelkn 
unb grünen 3tral)(en ge^eu burdj biefe gUlffigfciten fiinbmil^, o^ne ouj bti 
SS«bcif(äd)e bei jclbi'u eine gatbencrfc^etnung jn Deranlaffen. 

3n bem uUtaöioIctten ST^eil bc« gtuorefcenjj^ectvnni^s ^^cigeu fidj bi(^ 
tottttgte (ähfup^jcn groun^ofct'fc^cr ^Birnen, luie jmfc^cn H unb F. 

i93emetten6»)ert^ ift, bag e^ in ben meif)en SäUen nur bte brec^bateren 
^tra^ten, atfo bte blauen, violetten unb bie für fi(^ imfi(^tbareti uUrottiolctta 
^M^Un pi, «Dcii^e bie (Stf li^entmig bet SiitiNcefceii) ^erbeittgeiu 

SS^ lonbot (utf btefett $imft f^ittter tio<i| eummC ^iiriURomiiten, toctoi Mt 
ben dftetniff^en SBtt!ttftgett bed Sti^teg bte 9iebe fein lonb. 

dtt ntüitt Sdqk^mQ jur ^^luorcfcen^ {!e^t bie $^o^))^orefceii)^ ^ 
lange ^atte man bie (Erfahrung gemad^t, bag einige 9)l2hteca(ten, }. ^.^DuniHnl, 
mand)e 53arietäten t»on gtu§f^)at^ u. f. w. im Dnuflen leuchten, toeitn 
Dörfer ben 8üuucuftva]^(cn au^gefc^t imxcn. 'iiiaii Ijut biejc ^iitleinuBg 
^^o^^^orefcenj genannt. 

Ungleirf] [tävfer alt^aHc notür(id)cn pl)Oi^pl;üiejciven bic fotjciiannten tiiu|i 
ttd)cn !^'end)t)reine, njclä)e auö '5d)iüefeko(cinni ober auö od)iüejelbcriai 
ober an^ ^rfnucfelftrontinni beftcfien, nnb jinar mü(ien biefe Subftonjen d, 
trodnem äßege unter beni (vuulin^ l)oherer Temperatur barge)teUt U)ctbe»,iww 
fle nac^ ber ^{olatton im jDuutleu leud)ten (oUen. 

Senn ntait bte Seuc^ifteine nic^t mit tueigem, fonbern mit farbigem 
beftra^U, toenn man etwa bic Sonnenftra^Un bnrd) rot^e, grüne ober blanf 
(Sllttfer onf biefetben faQen lägt, fo ftnbet mau auc^ ^ter,^a| bad ^id}t, toeli^ 
ber 4Hfr))er nad^ int S>nnf(en an^flra^tt^ ni^t bemfenigen gtetc^ ift, w 
toelc^em ev befltal^lt loncbe. ®o kmil^tt vmä^ ^tW^xid im ^DttnÜcn 
gvfinem, gelbem ober xot^^\d/k, mä/tim t» Dovl^ tum bhnem $?i(^t beM^ 
toDtben Mar. 

^er tote Bei berSIuotefcenj finb tjorjugötueife bte ftStfet bredjb«rei 
bloucn unb öioletten ©trollen, welche bie @r[(^einungcn ber ^5^o«?^0' 
refcen3 lioiuorvivnfcn im 2ianbc finb. 

lHum (aitit bic '|>l;oöpIjorc(ccu^ ai^ eine S^^orcfccn;^ bejcit^nw, 
toeld^e uod) einige ^ni bem 5(uf^ören bcr ^-^cftral)lung jüubaiuit. 

^(nd) ba^ elettrifc^e :^i^t enthält Otele gluorejcen^ itnb 4>l)o>»v^oreiceiti 
ertegenbe (&tra^lea. 
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Bas GeBlohtsargan. ^ (lEmpftnbung be« 8u^ed tmb ber godie 153 

tUtt Ijoit ber Äffectiott eine« Befottbeten 9^ert)en, bc« optifc^cn iRett»ett 

ober bcvü ©cljucineu l}cv, bcffcit feine @nben auf bcv i)tiicfiuanb bc« ^itge« 
fintr glädjc, ber erbe iilj au t, ^Jcc^ljaut, aucßibiciict [iub. I^ic Limptiii* 
kng be« ^)unUen rü^rt tion einer öoKfDuuticticn 9^uf)c biefcr ';)?cn)cul)aiii l)er, 
jebet ?Reij betfctbeu bvinqt aber bic (^iiip|iitbuiu] üon .NT^^cdigfeit, Doti ^ic^t, l)er* 
t>oi', gattj tjorjügitdi unvb bicfet 9ifi; bard) bic l'id)tiualjlen ()ert)orgef>rQd)t, 
tod(|e bif Äörpcr ber ^ÜiißcnttjeU burd) bai^ %\\^c auf bie iUe|jt}aut fenbeu; 
bod) ift aud) bie i5nH)fmbimg üon llc^t uiib J^i^^'e bur(^ anbcve Urfa(^en o^uc 
SRittnirfung ber bon anfcn tommeitben i'i(^tftra^(en mögtic^, SB. buvd^ ben 
2)n«f bcö 5^(utci^ (glimmern t>or ben 9e(rf)Ioffenen Wngen). ®n äußerer i)rn(f 
<iitf bad gef(^(offene Kitge, eine drttnfc^ <£ii^iibiing is. f. id. flnb ebenfofl« im 
@Me, !^eiit|)fii^im0eti ^ovgnhitigcn. 

d"tt Utitctfdfeibeit ilit|cter ©cgenfUliibe bitt^ bo» @e{lil^ rei^t ntil^ 
Ii«/ itt| bie DM einem iä^iet au^ge^enben Sui^a^ auf bic iRctDenl^ant 
ItlbK; t» ffatb lic^tf onberitbe %parate nöt^tg, ioe% Beioivfeit, b(i| bie Dmt 
mt Ieu(^tenben glitte mt^gelienbett ®tval|Iett mit ebie befKmmte Stelle ber 
fttöfn^ttut treffen, itnb bo§ öon biefer Otette bic t>on onberen fünften 1^» 
Iwimettbcn i'id)tftral)lcn abgel)alteu lueibai; auf Dicjc :b}\:i\c jiub bie üer[d)iebes 
nen 6teüen ber ^ie^^aut ücrfd^ieben arficirt, lutb baburd) tuirb eine Uiilcijdjci* 
biutg mögiic^. 2Bo fo^c lidjtjoubevube ^jUauuntL \d)[tn, mt biee bei üieleu 
mkxm Tf)icTclai(eii ber ift, ba tann tcin eigetitttcf)eö Se^en, fonbern nur 
fine nntctjd)eibuun luiu i^id)t unb XmxM, i^on 7% uiib 'J^arf^t flattfinbcit; bo(]^ 
pnb (elbft für eine jold)e Vic^tempfinbuug nodf befonbere i)icrücnavparatc ttbtl)ig. 

i^^id^t bei aCtcn S^^ierctoffcn, bei benen ein eigentliche« ©e^en ftattfinbet, 
pttb bie jur dfaünmg ber Sid^teinbrüde beflimmten W^pax<de auf biefelbc SBeife • 
eiiu|eri^tet; man «titerfd^eibet itoti loefenttid^ berfi^ebene flrten t)on lugen, 
nMi^ 1. bie mnfitoifc^ Sufammengefet^ten Ibtgen ber dnfccten nnb 
<^rufiaceen nnb 3. bie mit ^ammeUinfen toerfe^enen Ingen ber Wa* 
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284 Som 9(itge imb ben o|)t{fd^en 3n|^ni^ten. 

?Dtc Unterfut^ung ber inufitjifc^ jufaniniengcfe^jten ^ugcii ip me^t ein 
Öegcnftanb bcr **13^i)fiolo9ic unb üerglcic^cnbcn i^uotomic alö bcr ^J^qfif; wir 
menbeu miß be^^alb fogleicf) )u beu einfachen Hugeu mit SammeUinien, iit 
todc^ bte ^d^even 2^^iercla|feit itnb bte 3Renfc^ oecfc^ finb. 

154 ^nfaohe Augen mit SammelliBsen. S)te (SonpracHon 

9ttgee ift bct einer Camera obaenra gaii) onolog. S)er gaii|e i| 

iHMt etitec fepw (nln 
(kntt nmgeicn, UKttje nt 
ottf bec 8oibecfcite 

ftc^ttg ifl; biefer burt^u^ 
tigc !X^ei( wirb bie $orn= 
^aut (Cornea), ber m^t 
uiiburd)ficf)tigc ^^eil tic 
^artc §aut (tunicascle- 
rotica) genannt ; bic buidi' 
fid)tigc .f)orn!)aut ift ftörfer 
gcmölbt bcr übrige l^il 
bed Augapfel«, raic man in 
5ig.309 fic^t, mid^tm 
^urt^fc^nitt bed %n^a0 
barfleßt hinter bcr ^m- 
^nt Uegt bte farbige 
geit6o9ei4Qiit bb^ M; 
MNUte ^ i|i inib Üt 

SOttittig bcr but(^ri<^ttgen $oni^aut gteu^fam twn bnR fibrigen bf 
Xttgcg abfc^neibct. ^ bet ^ttte ber Siegenbogen^aut bei befinbet ^ ^ 
fcet^migc Oeffnung, meiere tNiiii twm gefe^en l^oSbiiimeii fc^roarj (bo^ 
©(^warjc im ^ugc) crfcf)cint; bicfe £)cffnung fü^rt ben 9}amen ber ^upillt 
^3inter ber 3rivJ unb ber '^>upine befinbct fid) bic 5{'ri)ftatUtufc; fie bcjinW 
l'id) in einer burd)fid)tigcn if apfel, bnrd) lucldjc fie and) nn bcr änderen 
beö 'ilugciil befeftigt ift. 3'"iif^)f" ^inf« "ni> i'^ovuljaut bcfmbct W 
eine tlare, ctiuai? l'aljige (Vlüiiigfcit, bie luäfferigc /^eudjtigf cit (humor 
aquens); bcr gauje dtainii I)inter ber ^infc ift bagcgen mit einer burd)fid)ti9W 
gallertartigen ^nbftonj, ber (^laijfendjtigfcit (Komor Yitreus), (Uigejüllt 
S)ie Ärt)ftaUlinje felbft ift t)orn flacher alö Ijintcn. 

lieber bcr @clerotica ift im Önnercn bcö ^^luge« bie überbaut (tunica 
dioroidea) ausgebreitet, unb über btcfer eiMic^ liegt bie ^j^e|^aut (retioa), 
todijß nur eine Ausbreitung beS <Be^nert)en n ifi. ^Die Aber^oot^ melc^ bif 
goni^ innere ^tfblnng be« Kngi« beHeibet, ift mit ctncm MkDOrjen ^iglMtf 
ttbe^e»; biefe@<4»ilr|nng ift «W^g, bamitnii^bMi^ dt^lq^bwen imdnM^ 
bc0 «[i^ bk Steinig ber »ilber gef^ «it» bemf elben OHrnnbe wilci 

{o aw^ bte Scmrübre innen gefc^när^t. 

!Die Sic^tftra^len, loe^e auf bog %uge faaen, treffen entioeber taf ^ 



Dig. 800. 




Digitized by Google 



^infod^e klugen mit Sommeüinjen. 285 

I tiorberen ZlftU, ber (Bclerotica, bad ^eige im ^uge, unb loerben iraregelmägig 
m6) aUen ©citen jerpreut, ober fte brhtgeit bitn^ ^ ^nü^aut ttt boö Huge 
nt; Üf «n|n»ii bcv ton^ ^ ^mäfM ciiigctoiigeiKit ®iitt^ f oOen auf 
dR0 mb loabm nttd^ attca ©ctloi ^ untcgdiBliKg yta^ttnA, tnotod^ bic 
gttk kr Stegenbogei^ant fU^tte )oiib. ^ centedcii @ftto|Ien cnbCi^ f a0ett 
Iml bie fi^ißt «tf bie Stnfe imb twcben tord^ btcfeOe wu^ bet 9Mim ^ 
Stirnen, mtb iMKir fo, bag bie m ctnfnt ^^unfte fhtei Hutten (ikgenftoiAc9 
Ctt^ge^enbm ©trauten, »elc^e burd^ bie $uf)tQe gel)cn, in einem fünfte auf bet 
%Mnit MNcber Dereinigt n^crbeu, tok bied gig. 310 eiläutert. 80 entfielt 




bfnn auf bcr ^Jic^ljaut ein toevtc()itcv^ iMlb bcv bor bcui 'ilugc befinblic^cn 
(^egenftönbe gan) in gleiche ^ife >ie baö :!BiU) auf bcc ^ücEUHUtb eines 
Camera obscura. 

^an !ann ftc^ leicht buni^ ben $er juc^ an einem ehoad grofen X^ieraitgc^ 
ttaM tt einem £)<^ettange, t)on ber <S|npen) biefe« iRe^^antbttbd|ctt< fibef|ciigftt; 
minaäj/t mit oben bei d, 8% 311, ein toiereifige« Sik^ in bie ederotica 
^ig. 811. |tt f<l^eibett nnb aOed Unbucd^tige 

a wegzunehmen, um bnrd) biefc £)fffnung 

Mtt a 1^ auf bie iRel^aut fe^en gu f0n<* 
nen. !l)am{t ba^ 9uge mbglid)ft feine 
gönn bcl)Q(tc, legt man ci< in bic l)alb* 
tugclfövmigc .£)ö()hing cineö *3tatiü^, njie 
eö bic giguv geigt. — ÜSJieift quiÜt bic 
®lai^fcud)tii}tcit an^ bcr Oeffniuig h 
^eröov unb uciljinbevt, lucil fic iiid)t mit 
ebener yvüid)c bcgräujt ift, bag man 
bic ^J^e^^I^aittbilbc^u beutlt(^ fe^eu fann. 
jDiefen Uebel|lanb Dermeibet man babuvd), 
bag man ein ®Ia9))lättd)en auf bie Deff» 
nung b legt — !I)aö ^ilb ber ©egeu* 
flftnbc^ mtf totify ba« Ibtge geric^ i% 
fielt man bei biefem ^Bts\vai^ uMftt 
onf ber ^ftdjffoat. Sei^ (ttgt auc^ 
bod 8ttb onf bev 9{e^^ut U)eigfiid)tiget 
|. 9. Iiiet|et Aonint^en, geigen, bei loeld^ ber fc^u^arje Hebetjug ber 
^Mwtf fe^ft, wä^renb jugteirf) ber Wintere SE^eil ber ©clerotica burd^fic^tig 
tin {olc^eu 2lugen [ic^t man bie dZe^^autbilber ol^uc meitere $röparatbu. 
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28G ^om ^IiiQc imb bcn optifdjcn ouftiunicntcn. 

155 Aoocmmodatioi^KiuwBiohidgkeitimdFeriu^ 

SSHr (abett oben gefreit, taf M einer Smfie feine 8ag^ liabctt, KMn 
ber (Segcnlliiiib genä^ obev entf^ »tcb; ba9 93Sb entfemt ^ nfint^ m 
fQ nif^ mott ber iOinfc, je nä^ ber ®egenf)anb t)ttcmMtL ^ mm bol fage 
ganj fo vMt tnie eine Sinfe, b« mir bie ®cg«t(lflnbe mtr bann [(^arf |el|en 
ttmten, menn mtf ber 9^afitt ein fd^arfe^!9flb bevfelbeii entf^e^t, fo fottte man 
meinen, bag wir nur in einer bcftiinntten Entfernung bie ^cgcnflänbc beutlid) 
• {cl}eu töunten; bod) jctgt bic liijal}iuug ba^ ©egent^eil; ein normale^ *Jlugc !aia 
aKe (S^cgenftänbc bcutlic^ fe^en, bie \m\)x 9 big 10 ^oU meit entfentt fink, 
baö ?(uge inu| alfo offenbar bic gä^fcit ^aku, fic^ ben toeijdjiebcueu i^nljtt- 
niingcn jn accommobiicu. 

^J3?an tanii bie^^ aiid) burd) einen ganj eiufadien '^^H'ifiid) bart^nn: 
mad)e auf eine biud)|id)titjc (i^laötafcl einen Hcincu jd)Wavjen gled unb 
bie 2^ofe( 9 biö 10 ^oü mit Don bem (entnieber norntaJen ober burd) «ine 
€oncat)brine normal gemachten) ?luge, fo fann man »iUfüvlic^ ben gW 
ober bitrc^ bie ^io^afel ^inburd) bic cntfeintcn'n Ö\\qenftänbe bcutti^ (e^n- 
<Bie^ man bie entfernten ^enftönbe beutli^, fo crfd)etnt ber gfcd neblig unb 
nnbefHmmt: nmgete^ aber erfd^nen bie fernen ^egenftflnbe nermoft^i »eiin 
man ben fSMt imüiR^ fie^ 

!D{an ^at ba« tCccdmmobationftiermbgen bc9 Hu^ed and iterfi^etoii 
Urfac^en l^erjuletten berfuc^t; 3. 8. onS einer ^erSnbei^leit ber JhftnnnHi 
bei §oin^aut, m9 einer ^^crf^iebborfeit ber Sinfe n. f . ». 9n neucpct 3«^ 
^at enbtid^ (Gramer biefe n)id^tige fVragc bur(^ SSeobad^tung ber ©))iegdiiÄ' 
d)eu gelüft, njeld^e bie 33oii:>aflädjc unb bie ^interpc^e ber i-iufe üon cinfr 
feitlid) Dom 5(nge oufgcftellten ^erjenflamme geben. (5ö ift ilim \]tUi\\^ 
bnrd} biefe ?Üiet(}obe nad)5umetfen , bag beim ^J?al)efel)ert bie toorbeie ^vliic^fbff 
iirtiftaUliufe gewölbter unb ba^ fie ju glcid)€v ^eit ct»a« nac^ üorujf 
fc^oben nnrb. 

ii^ giebt für ein jebeö ^iluge ein yjHnimum ber (futfernung, üt^^^ 
melc^ ^inaud matt bie ^egenpSnbe nic^t nö^n barf, menn f^e m<if \^ 
unb beutttdj ftdjtbar fein foden. Diefc Entfernung nennt man bie Seite bei 
bentlid^cn (oe^cnö ober bie Se^toeite. Eö ifi bie« bie Sntfernmig, 
me^e man einen Reinen i^egenflanb, etma ein flein gebrudte« ^nö), ffä^, » 
e9 mit mibemaffnetem Hnge mbgft^ gut fe^en gn iBmten. SBet einem normfi^ 
(en STnge betragt bie Sßette be« bentG^en ©e^end 8 bi« 10 3oE <5i» ias^ 
beffen ^l^meite geringer ift, nennt man fnrjfi^ttg, memt fie aber grüferf 
weitfic^tig. 

3)ie Unbenttid^Wt be« ©e^cnö gauj nn^cr ©egenflänbe rft^rt, wie 
ertt)ä()nt njurbe, bat)er, ba^ bic toon einem fünfte be« naJfcn (Scgcnflonbet 
ge^enbcn 3tral)(en fo ftnrf biDevgiicii, bo§ bie i)icd)tubcn lUebien be^ 
nid^t im Staube fmb, [u ijiulaiiglid) couDcigent ju madjcn, um ii;ve Bereinigung 
auf ber 9?e^^rtnt ^n bemirfen. 

jDer öon einem "^^1)^ gelegenen ''iMinftc in ba« ^uqc einti*etenbe <Strül)' 
Uttfegel com>crgirt gegen einen hinter ber ^J^e^^aut liegenbeu "^untt, er 
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a|f M9I DR vccQ^aiu Iii cuifui «ctci|c gf|i^intini^ iMic^cn nmi 010 o*^* 
(hremiitglfreie U^fAfyuL 

gjiaii intc^ mti etiler ^Rcnifwci ftti |Cnii9 cin^ tit cqi wnnntpuiic vod 

^olte e9 bn^ Dor bo^ Huge, fo lotcb man ina^ baffclbe emen gan^ na^e 
ge^aftencn Hebten (^egenftanb, etUMi ettt ettuoi griJgerf^ nifroffoptfc^ed Dbject 
(ritt T^fo^jjrilparot j. 33.), jicmtid) f(^arf fe^en, njä^retib «an iJ>n nac^ Sntfcr* 

niiug Kartcnbtotteti nidit nic()r i^ii imtcijdjcibt'u ucrmnfl. 'X)er ('»3nmb liegt 
kiiu, bo^ mn einem 'tniutic bei3 gauj mi^eu C>\4]cii|'iaiii)eü aitt^ nur in einet 
tinjigen 9?i(^tmig burd) bie feine Deffmin^ Stral)Icn in« Singe biiuijen tön* 
neu, uiib biefc nierbcn and] nnv in einem ^]3uiitto bie 'ihVl^liant treffen, roö^renb 
fu|awf {I)r em >)ei)'ireuung^JFrei*^ bilbet, wmn biu^ iiailciiblatt entfernt ift. 

Tnvd] eine feine Oeffnnng in einem 5tartenb(attc, tiield)e bicl)t \)oxü ^«ge 
gti)atten roirb, fie^t man begreiflit^enveife nalje nnb ferne (^egenftänbe gUÜ^ 
|d|arf, o^rti bag ba« ^luge ni^t^tg Ijätte, ftc^ ben («Entfernungen |u accommobhen^ 
> ba |o o^ne^in bie Don einem "ißunfte bed ^egenftonbed aii#ge|enben <^tc<i|(e]i 
m| ntr in einem ^nnlle bie tteff en. 

$tei^ ISe^Ort ouc^ bet tntcteffonte nnb (e^mii^ ^kcfw^ be9 foter 
@(^t«er (ocnlns aye fondamentiiin optieum etc. 1652). S^enn man in 
. m ihntenblott ^loei feine 9}abcaöd)er nuu^, beten dhttfennmg Don einonbet 
Mut frin nmg a(9 bet tDutc^meffer ber ^npiQe, nnb bie Deffnungen bid^t Dm; 
btfUngr ^ä(t, fo fte^t man einen ffetnen ^genftanb, etiM eine ©tedbtiAef^ 
W mm innerhalb ber ®e!jtt)eite Dor bie l^öcffer ^ätt, bo))))e(t. SSon bem 
Keinen ©egeuftauöe gclaugca iiämüd) um iMn-i []iinj feine ©traljlcubttnbeC bnr(^ 
bie Reiben i'ö^tx ing iHuge: biefe bciben StiaiiUit conucrgiren aber nad) einem 
?untte, ber hinter ber ^iel^l^ant liegt^ fic tiejjcn atfo bie Mtc^^ljant in jwei 
ßfrfc^i ebenen *!Pnnften; finb bie^« ^luei ifolirte :J5mitte beo ä'^rfh'emmg^ 
im\t^, tt)c{(f)er anf ber ^?etina cntftclKii mürbe, »enn man bie übrigen <ötra^ 
len md)t burd) bat^ ^artenbtatt auffinqr- 

^emt man ben fleinen (^egcnfknb me^r unb me^r entfernt^ fo nö^ern 
H) bie beiben Silber, nm gan^ ^nfammeir^ufatlen , menn man ben ^icgenftat^ 
bis auf bie Söcitc beö bcutlic^en Se^enö entfernt ^ot. 

Sirb ber (^egenf^anb noc^ Uber bie äBeite bed beutltc^ ^end ^tnoH^ 
^ernt, fo MeiM M ^t(b einfad|, bie (Sntfecnnng fo greg getoovben tfl, 
ba9 l^e fllt btefette ntil^ nte|t accornmobtren famt. (Sine fo!^^ 
äsfete ®cfin)e bet fCccornmoboHim^fä^igfeit giebt e4 jjeboc^ nur fitr furjfic^^ 
ffß, nk^t für f etnftditige fCngem 

Ättf ben ^(^etnet'fd^n Serfud) ^at man Snftrumente gcgrttnbet, midjt 

Ermittelung ber <5e^n)eite bienen foHen nnb ben 9?amen Optometer 
W«n. (9?öl^cre« üba M Optometer im 2 upplementliaiib.) 

Xie ,fhir3fid)tigfeit (9??t)opie) nnb bie ia>eitfiditiqtcit (^re«bt)opie) 

m()icr, bereu (^H'nnb moljl am riditiqflcii in luiriii iiiaiuv:ll)aften '^kconnno^ 
^Qtionift)crmi.igeu ;^n fnd)en ift, toa^ bcjonbcri? haxam t;crüorget)t, bag bie ©cmü^^ 
"iwg einen großen (iinflu^ auf biefe i^ebter angibt; .^nr3ftd]tig!eit entfte!)t oft 
^Oihxi^, ba| ba^ (&e^ in ber gerne Derna(^|)igt loirb, unb ^tnber, todi^ 
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288 S5om ?luge unb beii optijc^cn ^nftrumenteii, 

beim ^efen iittb @d^reikn bad (^efiti^t btd^t auf ha9 Rapier (alten, toerb« 
in Solge beffen tttcifidjtig. ^u(| bobuti^, ba| matt (äitgere 3^tt biir(^ eil 
fDNfeoflo)i fblty tottb ein foitfi gute« 9iige iwrllNtg^^ (iic|P#i8i i« 
3tt^ftnb battett oft me^tete ^tmibett loitg* 

t{)a« mfa^ SKttld, bie Sferttpc^tigleit unb Ihtr^rtc^tigfcit txiiclK 
befielt, toie fd^on bemecit tmtxbe, borttt, bag ntait tm fmut, tfm in <ii 
Ibctenblatt gema^ £)(fFiiiiitg bid^t tiot h0» 9btge (äü. bie{e9 SRitIcir 

loeld^ ft^on tu betn bt^^er ^efagten feine (^!(örunq gefunben (at, nnib Iii 
(5d)ärfe bc^ SSilbcv^ [iciUd) auf Soften bcr ^cfligfeit t)ergcfteüt. 

(^iu juieitc^ 5DtittcI fiub bic 33riUcn,i]laici, ititb ^luav \Dcubet man bei ?nq^ 
fld)tic^cn öligen ,^^ol)(qläj£r, bei feuifidjtiqeii LiomnTqläfcr an. Sei einem lux]- 
fid)tt,L]i'n ^2lugc faÜeu bic ^ttbcr fciiui t^Vgruftaubc ddv bic 9?e|^l)aut, unb bae 

1) at mdi)t ba^ ^enubgeu, fid) ]o acconimobiucn, ba§ fie auf bic ??ef= 
Ijaut fetbf! gcbrodit luiirben; man bevänbert bcolialb baS 9?cfractiDn!^\3ennögfn 
bc« ^ugeö burd) Uöigefe^tc ^oljigläjer in bei iü^eife, bog bie inö ^ugc gelaa^ 
genben €tia{)(en f!ärfw btl>«cgma, «nb mad^ babu«^ t^e Reinigung «if 
ber iRe^I;aut mögli^. 

©ei fernfid^tigen ^ugcn fällt ba« 53ilb naiver (^^egcnftänbe leintet bie Sfelp 
o^tie ba| ba« Hugc int @tanbe ift, ^ bicfem 9^efTaction«t)eriiiiigm yi 
occoninubiTen ; mon tocnbet be^^oIB (Sontoc^lfifet mt, nm bte @tml^ tt» %y 
conMtgentet jn nuu^ nnb bobun^ t^en SÖetnigniig^iBntl <ntf btt ^täfiß 
)tt bting^ 

3e ttot^nt nn Kuge me|r ober ttentger fu^flil^g ober ttcitfit^tig % 
nntS man flärfere ober f^toä«^ ^infen amoenben; matt lDtt|tt bic dläferfo, 
baf bie SBeitc be^t bcuttid^en (^el^en^, njett^e cntnjebcr gröger ober Üetner ijl, ftl* 
bei einem gait^^ HLimalcit x'lugi:, buid) iDHtwivfuiii] ber ^infcn cbeufaßöSW 
10 ^oH, alfo ebeujü qioj toirb aU bei einem novmnhii %ü^^. 

51;'ui;nd)ti(]teit fommt am Ijaujigiten im mittleren JLci>cn0aUci, ^ 
(yevn)id)tigteit abec mt ^Ö^eren ^Uer üor. 

156 Bezieliuiigeii zwisohen den Empfindung'en des Auges 
und der Aussenwelt. Der %ct beei Se^en^ hanljt iebigiid) barouf, baj 
bie ^ffectionen ber 9^er))en(aut auf eine und freüti^ nnerfläclic^e Seife jum 
Setottgtfein fommen. (Jtgentlic^ nehmen tüix otfo nur einen beflimmten 3"P<*"^' 
eine gehjiffe tlffection bcr 9?e|j(aut wal^r; ba^ »iv ober biefe SBa^rBeJnnai 
na<l^ aufen nertegen, ba§ tobe bie 92et^^autbUber gteid^am in ^nfc^uungen bcr 
Hnlemoelt Mvanbeln, ifl ©ad^ eincd nnmitteOaren ttd^eil^; in biefm 
Urft^e l^en »ir bitrd^ f ortMai^rcnbe ttbereinfitmmenbe (JErftt^rna^en eine jobt^ 
©id^er^ett erlangt^ bag mir bie ^fUl^aak gat nii^ atö ma^mel^nienbe« fOtfl» 
eni|>finben, bag wir bie unmittelbaren iSnq^fittbungen mit bem toetlnec^feln, na | 
nad^ lutfciem Urtl^eile bie Uvfadje berfeCben ift !Die <Sn(|iitntion bei» Uit^ 
för bie @m^)finbung gefc^ie^^t ganj unwillfUrlid^, |ic ifl und fo ju fagen jnr 
aubaeu 9?atur geworben. 

2) a toir tiber^oupt \ul bie (i£nipflubuug auj bcr ^le^^aut eine 3Jorfle0ung 
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bii itu^cnireft fe^en, fo fu6ftituivcn mx and) für jebc^ 9?e^l)aiitluib cumi @e« 
gü'iüaiit au^iT iiu^. !Dag mir ben (^k-gfuftanb, luddicr einem be|ünimten ')ki^' 
|autbilbcl)en cntfpridjt, nac^ eincv beftimmtcn ^id)tung jucken, ift aber 
f^erlid) cbcnfo bacs 9iefu(tot foctgcfe^ter confeqiicnter (Srfa^ning, »ic bad9?a{^= 
^ulen^Sirfen beö (^efi(^t«jinne« ühttfjavdpi. jDcnten toir un« ben ©egenftonb 
unb {(in 9{e||atttbi(b(i^en burc^ eine gerabe ü^inte Derbunben, fo ifl hte9 ^ 
$H|tung, na^ ^ ^Uber tuM(| attfen ^ fncojjUtras. 

^ iß oben gqetgt »Nwben^ bft| iwn ben ftii|nfii Oegettflänbcn auf bnr 
9{eti|aiit tmflnnette tmb t^etle^ Wbtx tn»!!U^n, nnb c« ift M^alü He Stogc 
nfgciDarffit ttMwben, »antitt loir ni(^ aSc 2>iiige t»etfc^tt fe^en. ^e 
3»^ finbet wm In bea eben ai^jefblKten 9ctcad)tungcn ifjie gcuUgeitbe XnU 
M; ba| Ii6er^au))t ein fRef^^cmtbilb ejrtfHrt, bag ein $i(bi^(tt anf bent obern 
dkcniiteni X^lit ber 9ie^^aut liegt, ba| e« fic^ ouf bcr retten ober finfen 
6H(t berfetben befinbct, erfQljren um cift biirdi optifd)c unb onatoniifc^c Unter* 
judjungcn; bie C5:mpfiubung ber y^iüail}aui ttuiniit iud)t ak^ joldie jum ^eiuugt* 
ffin, jonbcni fie mivb unroiüfürlid) mdj einer bcjtuumtcn ^id]tnii;] nac^ angen 
Ijni projicivt, iinb jiuor in bcr jenigen t)iid)tnng, in »etc^er fid) bie (^egenftönbe 
bejiflben, mcidjc bie S'^cj^l^autbilber ücranlafjcn. 9?Qd) biefer $)^ic^tuiig ^in finbcn 
ipfr a6cr bie (^cgenftänbe aud) burd) anbere finnlirf]? :iBnl;rne^mnngen , 3. 53. 
k\d) ben !Xafttlnn; cS befiel)! alfo jioi|d)eu ben ucvjt^iebencn finn(i(^cn 2Ba^r* 
ne^niungcn in ibeiie^ung auf bie Drtt^bcftiramung bie öoUfommenfte Harmonie; 
n)u \Durben bie (iegenftttnbe iwcte^rt fe^n, toenn biefe Uebereinftinrnning mäj/i 
kttjänbe. 

^lit bev bncf^ bad (S^efu^t^rgan vermittelten ^orfleQung ber auger und 
^Utäftn üDinge Decbinben nnc auc^ eine ^otfleflung i»on i^et @r0|e nnb 
i^emung. SOie ^ilb«^ auf bet ^fU^^aat Ucgen neben etnonbeti nnb Utenn 
Atrbie citfjfpvec^enben ®egen{Uinbe ni^ old nnmitteCbar neben etnonbec, fonbern 
Ab Itnter emonbet befinbGi^ erfennen, htr^, wenn wir und t>on ber fiädjtnß 
Mtot S^o^e^mung einer SorfteQung ber Stiefe bed 9tonie^ ergeben, {0 
ijk btf nii^ ber (Sm^inbung, foid)em beg 93erflanbeg. 'S)o» Stmh ffat 
^ feine ^orfleVung Don ben (Entfernungen, cd greift nac^ bcm iDlonbe, wie 
<• Uftd) 2)ingen in feiner lhui]cbun^ 3^'f^ft. '^ii-^ i^orfteöung Don ber ^iefe 
Se^raunicö erhalten mir erft babmd), ba^ luiv uiie im Jiaume bewegen, 
^ fid) bie il^ilbcr bei biefer 53en)cgnng änbcrn, unb bag wir burc^ unferc 
Ortdt)eränberung einen begriff Don ber Entfernung ber (^egenftänbe 
befouimen. 

'^k fc^cinbare (Ä^öj^e bcr ©cgenflJinbe ^ängt ton ber ©rö^e bc^ 9?el^f)auts 
bilbd)€n(§ ab. ■J)enfcn mir und oon ben bciben Cfnbpuntten eined l)Jc^l^autbilb- 

i'iuien nad| ben eutfprec^enben (Snbpunhen bed ^genftanbed gebogen, fo 
■dineiben fic^ bicfc Linien unter einem SBinfet, ben man ben Se^winfel 
nennt; bie ©röge biefed 2Binfc(d ift ober bcr (Mvöge be^i 9^e^^antbi(bed pro^or* 
tbnal, man fann bed^alb auc^ fingen, bag bie {c^inbare @röge ber (i^egenftänbe 
m ber @rg|e beg @e^winte(d ab^ngt, nnter Webern {ie erfc^tnen. 
%iifi8nbe non toerf^tebener @(rSge, wie AS nnb A'JB^, Sig. 312 (a. f. 8.), 
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fBtmcti gteti^e f(^ein(ore @rBge ^oHen, weim i^te @cS|e galf c tmuig im 
f[uge))ropocttonaC ift; mf4tebcite<9egcttfl8sibe a(fo, beten <^r6ge fi(^ Der^IÜtmt 
Öig. 312. 1 : 2 : 3 tt. f. tt)., tDetbctt ht ebifac^, 

' * bop^)cItcr, breifod^er ^ntffriumg mttt 

p gleic^ gio{]Lin (i^cfidjtt^uinW crfc^inta. 

!Dei- '^uuft im '?(ugc, in lücldjcm 
ftd) btc 9mmx aÄ uiib fd^nriben, 
^cigt bcr .^rcujitngöpunft, er ijt bc 
(©d^citclpunft bcö (Scfjtrhtfel^?. 

Uttfer Urt^ei( über bie n)a|u 
^i$|e bcr ©egenftftnbe unb i^re (Entfernung wirb erfl burc^ fortgefc^tc (5rfa^ 
ntng erlangt unb hm bitrd^ Uebimg emcn (ennntbem^ttrbtgeit @nib m 
(Bvä^f^ ettet<l|eii. 

157 Sehen mit zwei Augen. SEDenn man mit Betbeit Kngen ctna 
na^en ©egenftanb, etwa eilten 1 weit m ha9 @eft^t ge^oltetien gtnger, 
ft^irt, fo fielet mon oKe entfernteren ^egenflttnbe boy>))e(t 

Üntgefe^rt fic^t man bcn na^c toor bo« ©cfit^t gehaltenen ginger bo^pclt, 
tomx man mit beibcn ^ugen einen fernen ^egen^anb fi^Liit. 

3)a6 einfädle Scl}cn mit ^irei fingen ift nui babuvd) moglid) , ba^ jf&fr 
<SteIfe onf ber D^e^^aut bcö iccljtcn ^ngcö eine ©tcHe anf bcr 9ic^ljaiit W 
(in!en ^uge^J in ber SBcife cntfpridjt, bafe bie ^Jei^nngen biejcr cntfprct^oibtt 
Stellen fi^ ju einem qeuuinfamen !?id}tcinbrud tjerctuigcn. 

3tüei foI(^c covvcjfonbirenbc ©tcüen finb bie in ben jolgenbcn gigurm 
mitm unb m' bezeichneten, in nield^en bie 9?e|haut t)on ber ^ugenajre getrofja j 
wirb. üDie ^ugeno^e abev iß btej[enige Stnie, Wellie bie iD^itte ber ^om^ j 
mit bem 9)ilittelpmttt ber 8infe iMrbtnbet. 

Utfbere entfpret^enbe (corrcf))onbirenbe) ¥nn!te liegen ungefft^ gtet^ leit 
xiäjlt» ober gteid^ weit linl^S toon m unb wie |. 8. « nnb n', p mhf, 
Sig. 313. ^ie fünfte Ä, Bvxi^ C werben einfach gefe^en, weil i^re Wh 
gig. 313. ^ ^ugen auf entf^redjcnbe ©teilen ber fbfy 

^nt fatfett; nSnttt^ bad $i(b Don A onf ft mA i^J 
biv^ ;L'iIb l oil L auf m unb wi', baö 33ilb t>OH C I 
ouf unb i?'. * i 

SBenn beibc 5(ugenajrcn auf ben na^cu ^t^t»i 
fianb A , ^Vig. 314, gcrid^tet fmb, fo ba^ fein Ä 
auf bie entfprecfjcnben ''J.Hinfte wi unb m' fäÜt, fo fielji- 
man i^u cinfad), mü^renb man bcn entfentteren 
$unft B bo|)))ett fieJ)t, tt)ei( fein ibilb in beibcn klugen 
nic^t auf entf|)recl^enbe <SteCien ber ^^c^^out fSQt, 
nänttid^ xtdjt^ Don m im einen, tin!« öon w»' im 
anbem. ^lud bem gUid^en ^rrnibe fie^t man ben na^ $unit A hoppelt, 
mm beibe ^genoien. Wie in gig. 315, auf einen entfemten (Segenfhmb S 
gerid|tet finb. 
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Da^ 3cf)cn mit jiuci Vluqcii trägt lucjeuttidj juv vid)tigcrcu ©d^äUimg ber 
iiutfeimnigcn nül^cicv (^c(]ciiftäubc bei. 

3Benn wir einen ctu)a\< ndl;cren (^V\]i'ufiaiib, ctuui bcii ÜBUvfel W, ^[^.316, 
mit I)eibcn *^(ngcn lH'tvacf)tcn, fo ift bie '}U\\{d]i bcffclbcn fliv ba^*^ tinfo ^nu(]c niff)t 
ganj biefelbe, toie fUi: bad rechte. Dad teerte ^uge nämUd| \i6i)t bie Vorbei- 
814. 315. 



B B 




^\Qd)c bct^ 2)3UrfcI^ nnb bic ved)te ©cite bcffelbcn, n)ä(;rcnb für öac tin!e ^iigc 
gkidjiaUo bic ^ovbevjeite, au^cvbcni aber noc^ bic linfc ^iüdjt bc^ Sliifela 
j'ic^tki' ift. 

tiefer Urnftörtb aber, bafe für ntrf)t ju weit entfernte Dbjectc bie ^Infidjten 
beiber ^ugcu md)t glcid) fmb, ift i)or5iu]omei(c bie Urfnrf^e, baf? mx bic (^egcn« 
ßänbe nid)t fläd)cnl)ajt, jonbern uial}rl)aft fiirperlirf), plaftifd), (el)en. 

^f« fei nun üon irgenb einem t^cgenftonbc eine ^eid)nung entworfen, iinc 
fie bem rec^tm^ itnb eine {Wctte^ wie fie bem linfen ^uge entf|)n(^t, unb bann 
tefe ^tx6}nm^tn fo üor bic "äugen gebrad)t, bag jcbc^ ^lugc nur bic i^m 
«iQ^feigc 3^t(^mmg fel^m !aitn, fo inttffcit fi<^ bie fiid^inbtücfe beiber ^ugen 
|R tmx DoOloiniiiett f0q)nlu|ett Knfc^miitng combtitiren, unb batauf beru^it 
bk ttlietrafc^etibm (Effecte be9 ^ttx^t\Up9, todfy» im etflen ^atibe metiie9 
9e^tk(^ bct ^^tjfif au«fü^rlic^er befprot^cn ift. 

Gränzen der Sichtbarkeit. ili>euu ein Ö)cgenftanb nod) gefel;cn 158 
werben joll, fo barf ber ©cfid^t^winfel, uirtct welchem et crfd)eint, nidji unter 
einer gcwiffen ^änjc liegen, bie fe^r »on bet (Srleuc^tung unb ber garbc beö 
©cgenftonbeö, ber Üotax M $>intergrunbc3 unb ber ^nbit)ibualitttt ber Hugen 
^^»8^. Sfit ein getoS^nltd^ %tge ifl bei mäßiger ^eleuf^tung ein i^en« 
flanb nodi ^el^lotnfet rm 30 ©ecnnben fid^tbor; ein fe^ l^eQet 

(Slcs^nftaiib, tone ein gtSnjenber ©ilberbvo^t, mirb abet auf bnnffem ©runbe 
ttiN^ unter einem @ycfid)t^wtnfet x>ün 2 ^ecnnben gefe^cn. Stud^ bnnfle ^brper 
tbnnen auf toeigem ®ntnbe fe^r beutttc^ gefe^en towrben, fetbfl tojenn fie au^ 
[e^t fein* fmb; ein mittetniagigeß ^ngc fann ein ^aupt^aar Dor bem mägig 

19* 
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5Soni ^^tiige unb ben optifd^en Snftrumcntcn. 



feilen $)imnict nodj in einer (Entfernung ton 4 bi« 6 gu§ beutUc^ unter» 
fdjcibcn. 

159 Dauer des Liehteindruckes. SBcnn man mit einer gtü^cnbm 
^oI)(c rofc^ einen i^veiö bejd)rcibt, fo fann man bie ^o\)U felbft nid)t untcr- 
fdjcibcn, fonbcrn man ficl)t einen feurigen ^rciö. Der @runb bicfer (£rj(^eiuunj 
liegt barin, bag eine burd) einen i'id}teinbrucf afficirte (Stelle ber 9?ctinQ nic^t 
augenblirflid) luieber jur 9^u^e fommt, wenn ber ^ic^teinbrud felbft aufgefjött 
i^ig. 317. ^^*5 bemfelben ©rnnbe fann man auc^ bie 8peic{)eii 
eineö fd)ncn laufenben $Rabe^ xiidji nnterfd)eibcn , unb bic 
obere gläc^c eineö ilreifet^, welcher mit abwet^felnb njci^cn 
unb fdjUjarjen ©ectoren bematt ift, n)ie gig. 317, crfc^cint 
bei rafc^er 9^otation gleid)förmig grau. SBenn aber ber 
iiicifel, im ^Dunfeln rotirenb, momentan crleud)tct wirb, 
etwa burd) einen Sli^ ober einen eleftrifd)en gunfen, |o 
fann man bie einjetncn (Sectorcn beutlit^ untcrfc^ciben. 
^in rcd)t finnveid)er "^tpparat, metd)er fid) auf bie ^Dauer beö IMc^teinbrudfi? 
grünbet, ift bie fogenannte 2Bunberfd)eibe (Stroboffopif c^c ®d)cibc, 



iVifi. 318. 




^J^cnaüftoffo^j). ^ 
Sd)eibe ton 20 bie 25 
(Zentimeter iDur^mcjjti 
fonn um eine ^orijpntiilf 
5t je in eine raf d)c ^ototionS« 
beiucgung tocrfc^jt werben: 
am 9ianbe bicfer (^e'ibt 
bcfmbet pd) eine ^ciijc wn 
Deffnungen, tt)eld)c in gUi 
d)en Hbftanbeu auf cinaniff 
folgen; in ber gig. 31^ 
bargcfteßten 2Bunberf(^ib< 
befinben fic^ 1 2 f old)« Vo« 
(^er. 3nncrt)atb be^ bimb 
bie 12 ^öd^ev gebilbcttn 
9^ingeö ift nun eine fteinm 
bemalte Scheibe befeftiftV 
auf welcher ein unb bcrfclbc 
(^egenftanb iit 12 auf ein« 
anber folgenbcu ©teflungen 
abgebilbct ift, fo bafe \cb«iß 
I?od)e eine anbcrc Stellung 
entfprid)t. -Su unfcrev Ji' 
gnr ift ein ganj cinfot^i 
©egenftanb gciuä^lt , nao^ 
lic^ ein ^^cnbct. Unter bei 
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nü: Mk^neten Oeffitimg iß M^nbcl batgeficHt, ttte cd dknfcttie tfit|ev{ie 
6fteffii»0 {ittlf erveul^ (ot; unter ber Oeffnung 2 f«l^ xek bad ^bet, wie 
®1cti^etoid^t^(age fc^on loieber gettä^ bei 4 l^at e# bte ®(en^ 
9cl8U^t^(age erretd^t u. f. to. 1£)iefet 9[)»^tat tottb nun fo oor einen @)riegc( 
ge|dien , bag bte Bemalte gtäc^ bcm @|)iege( 3uge!e^vt tfl uub ntan burd^ ehte 
Oeffnung, ethw buvcf) bie oWfrflc, baö 33itb ber bemolten ^eibe im (Spiegel 
pe^t. SÖenn mm bic ©c^etbc rptirt, fo ge^t eine Ocffnung nad) bcv aubcrn 
Doi öi'tti ^tugc üorübcr; tüäljreiib aber bic ^Riuifcf)cnvaimic üoi'bcm 'iiüi]e I)cv3cl}cu, 
fie^t mau nicf)ti^. ')?e^men mir on, ba^ iu ciuciit bcftimmten 3}?onicntc bic 
Oeffttung 1 im bcm '^üigc iioilibcvge^t, fo cxbMt man unter bevjelbcii baö 
Silb bcö '|>cnbot^ iu feiner grö|teu 'Äuöttjeid^ung ; ber in btcfem 9)Jomcntc in^ 
Änge gelüiigenbe VtcbtcinbrndP bleibt nun, bi^ bic j^ucitc Ocffninif) t»oi\^ '^{u(\<^ 
(ommt, unb je^^t cijd)eint baö ^JJcnbel au bcifclbcn 'SteÜc, an uivid)cr man 
f&en erft in fcinev größten ?!u«tt)eic^nng gefeiten ()atte, ber (^leid)gctt)id)t^lage 
ttm9 genähert; baö *öitb biefcr jiDcitcn l*agc bleibt im ^nge, bi« bte britte, ba« 
öift ber britten ?agc bleibt, biö bie öievtc Ocffnitng öor bad Ungc gelangt, unb 
nun fie^t man baö ^enbel in feiner ^Mei^emiditt^lage n, f. U). ; bie auf biefe 
Seife ber 9lei^ noäi bem finge t^orgefft^rtm ^Hungen bed ^enbeU mo«^ 
bomi tfttfAenb ben (Sinbrm!, tS» tlb ba« ^bd ofciKite. @tatt M ^enbett 
im «ftn atMl^ anbere ^geufUlnbe tt)äl^ten, bte nutn ber Steide nail^ in ebenfo 
M Mf^tebeiten €^1Iungen bargefteEt ^at, al9 Sb^er t>or^anben flnb, fo bag 
l(lKe€)e|fiittitg eine anbete ®tdO(img entfpridjt. ©e^r tänfd^b taffen fid) auf 
tiefe SBetfe 33ett)egungen ton 3J?enfc^ett* uiri) ^^iergeftatteu barftcllen, bie man 
in ben Dcvfc^icbencn anf einanber folgenben (Stellungen anfgc^cidinct Ijat 

Xk yiad)njii'laui]cu auj bcv *i)u%^l)ant finb um fo ftärfcv uub bauciu um 
jo länger fort, je intcnfiüer unb anbaucvnbcv bic ^vimitinc (i'inmirhmg mar. 

Ebenfo Xük bie (^egenfliinbe eine gemifje (^vögc f)abcn miiffcn, um hnxö) 
t)Q8 ^nge iuatjvucljmbav ^n fein, ebcnjo muß and) ber 'Bidjtciubiud eine namhafte 
3cit anbauerit, nm eine Sivfnnii aitf bte ""^ccMiaut fjevKovyibringen ; mß biefem 
f^Vnnbe imrb ein fcl)v ictiiu U fid) bcmcgcuber iiöipcr, 3. i\ eine ^llanouenfugcl, 
ntc^t gefe^en; bad Silb bei ftiegenben ^uget betuegt ^ auf ber i)^e^^aut mit 
fe^cr ^)cf^lDiiibigfett^ bag an (einer @te0e toa^rgemmtmen »erben fomt. 

Farblgre Nachbilder. Itnfer* ©efit^töorgan empfiubet oft Farben« 160 
eittbrfiife^ bie nU^ unmittelbar bun^ dulere Dbiecte ^rborgebrac^ flnb, fonbent 
in ci»c«i eigentittmdc^ gereisten 3^onbe ber 92e^^ant ibren ®runb l^aben. 
flRoit nennt fol^t Sorben fubtectitoe ober and) p^tiftologifd^e. ^te farbi« 
gen Sb^^bev fowe^t a!d on«^ bie Sarben, todt^ burd^ dontraftc tjcvoorgebrac^t 
iMcben, gehören ^ter^er. 

3)ic S^Jac^bilber fe^r ^ller Objecte ftnb immer mebr ober meniger gefärbt, 
Vttb ^mar ift biefe gäituuij uui jo culjilju^bcucv, je aiitufil^ev ber pviinitiue l'id)t- 
«nbiud iuar, tüe(d)cr bic 9?od)bilbcr ticrnnlagte. ^l^^au fi^ivc einige ^eit 
(diiq ein ^^crjeuiidjt ied)t fdiaif , |d)ltc[;i: bann bie Sinnen unb menbc fie nac^ 
einer buntkn ^teüe be$ 3^^^^^^^^^*^/ \^ giaubt uiau uodj immer bie glamme uor 
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ben Sdtgoi )tt l^aben, aber ftc lunilnbect nac^ unb nad) i^ve Savbe; fie toirb al& 
bofi) gott) gelb, gcl^t bann burd) Drange in 9^oti|^ t)on SCot^ burd) Violett in 
gdtaUd^ ^lott Uber, loeUl^ tmntec tmäkc tovA, bt« bod if^Ub cnUiil 
goil) l)etf^|kiniib€t. 

SBctttt moit^ »tt^venb wnI^ ba0 foibigr ^ftaißD^ tm g^^^blfcME ijl, 
ho» Ibtg^ (iffnct imb oitf eise tteife SBonb tii^, fo ci^lät tnan ein 0^ (uf 
biefet Sanb, toeld^ bemienigen comptemciitftv ifl, »eld^ moti )u betfettn 
3eit bei. gcj^lofTcneiit %tge toa^ntttmnt dfl bad 9{od^tIb im gefc^loifenm 
^uge rot^ genjorben , fo erblicft woit ein gdined $ilb, mm mait bo9 
öffnet unb auf eine tueigc ?yläd)e richtet. 

^>enn nuin liintjevc ^eit einen farbigen %UiX auf lueigcm Örunbe fdjarf 
fiprt nnb bann baö ^^(ngc feitiuäiti< auf bie lueijjc %[iid)c vid)tet, fo fiel)t man 
ein complcmentäv gefiübtev^ ^Jtad)bilb; war bcr ^vledf blau, fo ift bat^ ^Jiadibiib 
gelb; toar er rotl), fo ift et^ cjrUn n. f. w. Tiefe (irfd)einung eilliivt fid) öa« 
burd), ba^ bie 'Jic^ljaut für bie ^axbc M Dbiectc^ abgeftumpft uub alfo für 
bicjenigen int tue igen üiü^te enthaltenen Sarben empfinblic^er toirb , bie oid)t itt 
beK ^J^Uance be^ bie ^lenbung t)eranlaffenben Dbj[ecteS cttt^alten ftnb. 

S)ag bie Retina biird^ ba9 längere iöctrac^ten eine« flarf erleud)tctcn [at^ 
bigett ^^otfionbe« aUmälig gegen biefe gorbe abgcfhtnq)ft toicb, ge^t mäi 
000 l^etDoi^ ba( fie niu^ wib ncu^ iiKtnec nottnc mib tuifd^duboveir loicb. 
lotm fid^ boiwit am (ei^ie^ auf folgenbe SBeife ilbet)citgcit. fOtm fpa IhF 
gece eilt fotbige«, etum ein tot^ Ottobnit, todd^e« m onf etncM ivdl« 
Snmbe bcfinbd, unb toenbe bann bod Sbtge nur ettoa« jeitlnfirt«, fo ba§ btt 
com^tementilre 9{a(^ilb )unt 2^ no^ auf ba« farbige Onabmt fäHt, luie bic^ 
in gig. 319 angebeutet ifl. 3)er freie ^^^eil beö ^J^ac^bitbeö erfd^eint fefet grfin, 
giß. 319. f^^^ gclüorbene 3^()eil bcö Dbiecteö, b. 1). berjenijf 

^X^eil, todc^cr feine ©tial^len Je^t auf <3tcflcn iff 
Jte^ljaut fenbet, bie Dörfer no^ nid)t uon bem rotifs 
l^id)te getroffen luarcn, cvfd)eint lebhaft rot^; bo aki, 
m beibe Ouabratc über cinanber falten, fie^t man 
ein toeit matteres Üiotf), benn bie t)on biefem 
beS obiectitien rotten Onabratcd ou^gel^enben @tral)iefl 
treffen no6) immer folc^e Stellen ber ^J^e^j^out, tt»eU^ g^eu bot (SinbnidW 
totben fd^ nte^ obgeffaunfift finb. . 

161 CkmtrastflEurbeii. (2^ gtoaiec Slcdt eifd^ auf tineK iDei|m P4( ' 
bunflec, auf einer fd^koar|ett ^dlier, tta mam bie ganje glöd^ mit ban|rflai 
grauen Xpue ttber^ogen lottre. (Ein Serfud^, toe^er bie9 t^t beitflii^ }eigir '4 
fotgenber: ilRan bringe einen fdjmalen unbnnihfic^tigen Körper, et»a cInaidU' 
fhft, gtoifc^en eine l^erjenflonmie nnb ei^e toeigc gläd)e, fo mttb man ciott 
bunflen ©(Ratten anf fettem ÖJrnnbe fc^en; bringt man nun eine stocite Äetjeo» 
flamme neben bie erftere, fo fic^t mau jwci bunftc Sd^atten auf bem 
Chuube-, jeber biefev Sd)atten ift aber jc^t burd) eine ^crje ebcufo ftavt et» 
lcud)tet, aia ed \)oiijn bie gan^e glücke tuar, uub bo(^ l^ieU man Dorther bie ^üiäf 
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fit |cfl tmb ie^t f)ält man ben Sd^ottctt ffts bititect; btcfci; S&n^ klonp ben 
(tetcnbm ^flug be^ (^ontrafie9. 

9bNl| ouffattciiber fiiib bte CMra{kerfi|cttiittt8eit bei 9etrad|titii0cn fac6ig^ 
^legettßfinbe, ttioki man oft compUmtniäxt §atben (^t^tfn^ttitg^fat» 
kn) fie^t, todä^ oijccttD gar nic^t Dor|aitboi flnb. 

i^egt maiE eiaeu f(i^ma(en gtouen $a))ierf(^ntt^ auf ein Viäi/tf(dkM ^aplei, 
fo (rf(^ bet ^tcetfeu v9t^ü(^; (egt matt t|it oüf em blattet $a))ler, fo ec« 
(djrärt er gelb; htrj, er er[(%cmt immer com^tementär 'jur Jarbe be« (^nmbe«. 
^el)r beut(id) iiuiimt man bie ^^rfc^einmiij luaLji, lutnui mau iiiicii uuijefäljv 
1'""' bmka (Streifen \)on meinem $a^)ter auf eine ^^afcl Don faibigem @lafc 
Dfbt mih bomt biacl) baffctbe no(^ einer mi^ni fftädjc, etwa md] einem lUattc 
iDft§en *jiQpteiö, ficl)t; ber Streifen evfcf^cint bann complcmciuäi- jur garbe ^ 
Ölafi^ atfo votl) anf einem grünen (^laje, blau auf einem gcibcü ii. f. m. 

2Bqö bie (irflärung bev farbigen ^Jiebenbilber betrifft, fo ift fie m\)i barin ju 
[ii(f)en, bag, meitit trgeitb ein X^eil ber ^^e^^aut burc^ farbige^ 2id){ affictrt toirb, biefe 
tete Sirfmig inK| auf bie benad^barten Steffen ber ^J^e^^aut in ber Seife reagnct 
^fic in cttieit bem primitiDcn <£i]tbru(!e com|rifiiifBtfi>m3it(tanb &«^fc|t loerbcik 

debf 3^«iiinieii^cnMii9 dou ^wAm, todd^ tsfmiglimad&c 31t cmanber 
lincii OT^fm^wfit ^^inbi'uct auf boS tbi|gt^ jjcbc bccficlBcii ccjU^tint 
iiml^c 9(i|«^ ]i»b foil^ (£0 iß bitd (d# 

tefKifli^, MKitR nunt (cbcnit, bQ:|^ iiwini tigcnb tbi ^QcH bev 9^e^^itt bbcct 
but(^ irgenb eine Sfsrie afficirt tobb, [it felbfl cm 8cfin6«t jeigt, auf hm 
> flM ^lm ©tefite« biefeis (S^egenfa^ ^er))orjurufen. S)agegen fonn bte fü^tofle 
We bitrti^ uit^affenbe 3ufammeu[teEuug unfc^einbar gemad)t lucrbau 

Die Loupe oder das einfaclie Mikroskop. Sir ()abeu oben lö:i 

Mil«:i)in , bag bie fdieiubare (SHögc eine^ ©egcnflanbe^ t>on ber (^rö|e beö Sc^^ 
luiufelo abljängt, unter lueldjcm er erfcf^fiut; ber <3cl)U)infel mirb aticv um fo 
ä^Ö^ev, ic me^r ber (^egcnftanb bem ^luge gcnäljcrt tuirb; nun aber ton neu luir 
nur biö ju einer gcwifjeu (^rönjc, ber ^eite beö beutlit^en Sel}cn^J, bem 
bciüaffneten 5luge nähern, wenn nod^ eine f^arfe Unterfc^eibung ber ©ränjen 
irnbbcr einzelnen ül^eile mögüd^ fein foÖ, unb baburt^ iji auc^ mex njeitcra 
^ngvögening be^ Se^toinfeld eine @ränje gefegt. @in jebed dn|lmmettt, mU 
^ eine »ettete ^grbgermtg für beti ^toinhl Hemer na^ ^egenfUinbe 

maiäjlk, al0 bei im fe m i ffi id a tt fbi^ Ux gaO iß, tottb m Sttifta« % 
fte^ yw a mi ti Stsd^ bicfct ^MScmig i|l mmII bie Ibiite Oeffnttitg im ^tten« 
Utitt, lac^e i» bef|)ro(^eit Mtnbe^ ein Stüroffki)), nnb jtooxeitt einfad^ed; 
^ bejeic^ttet nunt mit bem Ütomen bc« einf a(!§en SKÜvoff o))e9 in ber ite» 
g(( m» t^oUcäibHnfen toon geringer 8eemm >e ye . 

Um begreifen, tuic eine eiufadje Sammettinfe at^t TOhoffop bienen fann, 
^raut^t mau luu cuun iöücf auf S^Ö- '^^^^ f- a^^ u\iirii. \a Aß 
ftn (^cgcufiaub, bei fid) innerhalb ber ^43rcnntt)eite ber l-iujc bejiubit , jo bii^cv= 
(]^teu nKc non einem ^uutte bevj Öcgenftaubec! A B au^geljenbcu ©tialjlcn nad) 
i^vem I)ur(t^gauge burc^ bie 2ia\t gerobe fo, ali^ ob fie r>on bem ent{pre(^enben ^utthe 
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ht» 9i^Ebt» ah ^eMsm, wte \nt9 ^äjjon oBett ge^ei^t «mite; eis lerntet kc 
2ia\t befinblic^c« %uff totrb ober ben ^egenßonb bttri^ bte ^fe bwUSMf {c^ett 




gig. 320. 



b 

fbnncn, menn fiel) ^IMlb al> in bcr 'iBcitc be^ bentltdicn (^clicui} [icfiubet; in 
btefem guUc abct liegt bcr (^cgenftanb felbft bcm ^iluge ttjeit nö^er; ol)nc bie 
!Omfe tvürbe nton i^n alfo ntc^t me^r beutli(^ fe^en fönnen. Die t)etgTÖ|enib( 
^aft ber fiufe ifl olfo im 9BefentIid)eu barin finden, bag fie ini^gü<^ 
madlt bm (^cgenftaub bem ^uge fe^r no^e ^tt brhtgeit, nwbwN^ bcmt luMi^ 
«■(^ ber <Se^n)infe( tergrögert wirb. 

Um bte biml^ bie ihapt ^mrorgebrat^ 9ergv0|niisg ^ tcfUntinnir istt|* 
fen UUT bte @r9|e bed @e|i9iiiM«, tmtec m^ent bad mb bem %ige » 
fi^t, loemi ed |!(^ ttt ber (Stttfcmuttg be0 bcntßdlett ®f|at0 befinbct, witli 
49r0ge bc6 Se^toinfeCd lKrg!etd|en, unter wel«^ ber @egenftanb felbfl erfi^ 
neu loltobe, memt er eben fomeit Dom 9[ttge entfernt infire. 

®ettan lägt [xö) ber SSinlel, nnter tocT^ b«9 93t(b cid erf^nt, nur 
bann ermittctn, toenn bie Entfernung bcö (>Mafcö üom ^reujung^punftc im 
9(ugc bcfnnnt ift; ba mau abci bae. 'Jüigc bidjt Ijiiiti^r bte !i?infc halt niib bte 
jDide bcrfclbcn felbft witbebeutciib fo faun mau üi)ne groficTi ^^e^ier ben 
Äreujung^punft aU mit beut üJHttc^)imfte o bcr $^tnfe jufammcin"nl(nib annel» 
meu; unter biefer S3orauö]c^ung ifl nun bie SJcrgni^ening leitet bcre(f)neii. 

r) au« gefe^en crfcficiiit bcr C^egcnftonb AB itnb bn^ i^iib r??? min 
glcid)cni (^Hfi(fit'?ni!Tifc(; itm* fütbcu alfo bie 33ergrö6crung , luenu wir htn&t' 
pc^t^iütnfel, unter tuelc^cm A B erfdjeiut, mit bcmjcnigcn öcrgleidjcn, unter wl* 
d^m berfcfk (^^cgenßanb erfc^nen kQürbe, »enn er biö in bie 233eitc be« beut« 
(fi|ctt Se^euö t)m n entfernt, \mnn n atfo an bie Stelle be« ^ttbei «d geje^ 
tettre. 3)a bie {(^ittbare @rögc eine« ^egenflanbe« feiner Entfernung tJpw 
Wt^t nmgcfel^rt ^i>|wrtiottat ifl, fo tier^&en fii^ bcr (ÜeTu^tArnnfel 
ber SittM, nnter iDe!d||em ÄBiamiKmi betnH|tet erf^|eimn mürbe, mn 
btefer i8egen|}tti^ bts ab fortger&dtt mttre , nm^db^ mie bte 6nlfeumn|0' W 
^egenftanbe« ilB nnb be« 8t(be« ab M o. ^e^eic^tun tttr bb (Snt^Ein«! 
be« Sifbed Don o mit bte (Sntfcrmmg be« ^genflaiibe« ÄBmiowaiis, 

d 

\o ifi bie ^evgrbgentng —, m für d bie ^ite bed Uutixä^ü ©e^end ^ fe^ 

^^efjmett toir an, M SBüb brfänbe ftc^ in ber Sßeite be^ beutßi^ S^en!» 
ber (ä^genfianb aber im ^renn^nfte ber Sinfe, fo mfire bte I3er(|rb|enm(| jt 
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ma / bie ^leiuuuette bec ^ut)e bai (teUL ^Ufci; lu^biuct y giebt im0 mm 

freiließ nit^t ben genauen Sectl| bct Sergrögerung au , er ma^ oBet ein wsß 
ii%nib Tt^ttge^ Urt^eil übet bte ^ergrögcrimg bct 2üupt mög(t(^. 

ÜGcuit bo« 33itb ab in bcr (Jwtfcrnung entfielen foÜ, fo mug fi(!} bei* 
©cgcnfionb innerhalb ber ^icuiuutite befmbcu, x i\i aljo icbeufatl« tiana al^ 

I /, bcr 8Beef$ bec Sei:9ril(cnii0 

Senn 3. ^. bte ^ette bed beullic^n ©e^end 10 ^oQ^ bte ^cennweile ber 

Slfc 3 3<>^ ^f^f fo ^i^^ ^ergrögeiung noä^ ettood me^c ald b. ^ no(^ 

tM me^r ald 5 betraget. 

de ßetnec ber Serl| lK»tt / tintb, b. ^ ie gertngec bte 9renntoettc ber 
• ^e ifl, befb Meinet totrb aui^ ber 9Beei^ iNm d?, beflo grlfer bcr Sett^ twn 

d 

be^ ßärter ijit aL{o bte ^ergrö|erung, d^ine ^ou)}e mn lur^r ^renumette 
^frgrölert alfo pärfer afö eine fotc^e tjon größerer 53rennnjeite. 

Das zusammengesetzte Mikroskop, ^te ^rlncipten, auf 169 
iK^0t bie iSoiiPniction aller, loettit ouc^ in t^rer (onfiigen ^inri^hing nod^ 




9^. 921. 



f 0 fe^ Don ehumber obloeiil^cnben WSx9» 
j(d|ie (ctn^ finb fatgenbe: 



1.. S)te ©egenßjitdte, ttwtdje man 
beut Serfuc^e nnterttierfett »III, beßnbcn 
fic^ na^e bei einer ©amnteHinfe ah l>on 
!ttr|er SBrennweite (Stg. 321), 
unb jtoar ctm^ jcnjcit^ beö SBrenn» 
punftc^. Xicfc ^.'iiijc, fic niaij nun ciit« 
fa(^ ober jufamuiciu^cfct^t fciit, wirb bie 
Obiccti\3linfc Pb^i ba^ Obicctiü 
bcö lÜiifioffopfv!« (»euaunt. 



vi— 



2. "I^urcl) Dav< Cbjcctili rrh uiirb nun 
lion beul fictncn o^cgcnftiinbc rs ein öcr* 
fcf)rtc'5« r cri]vö§evtco* '-^i(b RS entworfen 
uub biefe^ l^ilb ,()leid)jam burc^ eine^ttieite 
iÜinfc de, baö ^ugcuijtoS ober bad 
Octt(ar,betrad)tet, raeldjc^ ^ier ^oupe 
btent, fo ba| ber ^eoboi^ter flatt bed 
erflen mSM R8 M »Ob Sfa^ [lO^ 



IDte Hon r ondgel^nbcn ©tratten 
bitmcgiren al|b no^ i^rem ^Dnni^gauge 
hmd^ bod dtifhument fo, a(9 ob fie 
ton Bf, bie toon 8 au^ge^enben fo, a(d 
ob fte ton Sf ^er!änten. 
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^om %u^ii unb ben o|)ti((4ai ^nftounenten. 



®o tfl bemt icbe0 tb^trifc^e aRÜTofto)) im ffiefcnflii^ taa mm 
jcctiöc unb einem ©arfare ^ufammcngcfe^t, unb bie 55ergriJgmmg ht9 ü)liho|!o» 

pe6 ift ba^ ^vobuct bcr Vergrößerungen, m[d)c jebcvü biejcr Öläfcr ^crtjorbringt. 
SIBcnn j. 58. baö Dbjectitj im i^urd^meffev Ömal, ba^ Dcular aber lOmd öet* 
gvügcrte, fo lulirbe ein \oldjt^ iUiifroffop bcn 2)uvc^mc[jer ber (^egcuftäube 50* 
raol, bie Dberfläd)e alfo 2500mal t)eigvü|ern. 

Um reine uiib fc^arfe ilMlber erl^alten, mug bie Dbjectinliufe bea 
SDJifroftope^ eine ad)romatifc^e fein; für ctwaü' ftärfere il^ergröj^crmigcn ober 
ifl baS ^bjectit) burc^ eine (Kombination mehrerer fd)tuä(^eren ac^comatift^ 
Stnfen gebilbet, tueld)e tute eine einzige flärtere iOtnfe iuirfen, a(ec ein M bm 
gedient bcn f^<(^ ilbemäott (§. 136) freiere« ^Ub geben. 



tlttd^ ba« £)ca(ar bcd S^^ffo))« 
befl^ in bct 9tegd[ and einer (Mi^ 
ttottim bott 3^ Sinfen. 

Sig. 322 etOiuM bie ttu|eKe Crn» 
Tt(i^tung be9 9Kifn>ffo))ed; baS Otjediii 
0 bo^ untere <&ibe eimc SKeffnui* 
tB^e angefd^raubt, in tveld^ eben U 
n ein hirjeö, baö £)cu(ar ent^aÜenW 
Üio^r eingefc^oben luirb. jDq^ C'bifd 
lüirb auf beu' !Xifd} _p gelegt unb bicrf| 
ben (Spiegel s t»ou unten erteu^tct. 

Um baö Dbjectiü o in fotd)e (fntfer» 
nung üom Dbjectc bringen ju fönncn, 
bag nmn ein beutli(^e« 33ilb bcifclbea 
fic^t, ift bie 2)?ifroffopriJ^re in ber SRti» 
fing^uife h fanft üerfd^iebbar; bie feinot 
(SinPettung gef c^ie^ mittel^ 
benb»|)fe« bei Xs. 

ben bebeutenbften toiffenfd^aftltc^ ^ 
bedungen gefUljrt, fonbent e« ifi «nl 
fftr bad fimltifc^e Selen toid^tig geioi»' 
ben^ inbem e« baö jtretoägigfie 3Rit» 
tcl bietet, um 3>crfätfd)ungen öon 9^0^» | 
rungömittcin nad)jutt)eifcn , Sollen*, 
lOeincn* unb 33aumtt)oEjajern ju unter* 
{(Reiben vu f. to. 

164 Dioptrische Fernröhre. ^uc^ bie gern rö^re, bereu 3n)e(fct^ill 
entferntere (5^egcnftänbe DergdJgert ju jeigen, befie^ auö einem bem (^cgenftanbo 
angde^rten Objectit», b. |. einet fibtfe öon größerem !Dur(^meffcr unb 
gr9|erer Srennioeite, taAä^ m möglid) ad)romatifc^ fein fott, unb 
einem^Ocnlar, bm^ toei^ed ber 9eobail|ter ^tnburc|f<^ 3)te Derfc^icbeitfa 
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Ärtw berMoptrifc^cuÖernröJre uutcrjdjcibtii fi(i^ rmt bitrtft bic Du id)i ebene (Sin* 



53ci bem ^atiläi'frfien JVtnuDljic bcficljt öa^ £)cu(ar 
oud einer ciiifad)cu >^ciftrcuuiigölmfe; ba^ Ocular 
bed aflronomtjd^en gemro^ted ^at eine ober jmet 
(Sonnnellinfen, ba^ OatUa bed (Scbfef «tol^ced 
enblid) ^at beven tier. 

^ (Smnc^tBiig M ^oUttttbifilten ober 
®aU(ilt*fd)eii 9eniioo|ce0 tfl 9^ 828 bargcpcttt 
o<> i|i bii9 )D(j[cctlo^ lodil^ in ah ein tpei^d^ctrt 
9tlb M iS^enflaiM iiJB entioevfe» toiltbe, 
toemt hie 6tco4Iett md^t fd^on üor^et bte üi9 
Dculor bienenbe 3«ii^^«wnng«Iinfe vv trSfen. ^J?un 
aber luirb biciS SDcular fo gcftcKt, baj^ bic iSnU 
fcimutg be^i Ötlbe^ ah uou bcmfelbeii etiua^S größer 
ifl aU feine ßeiftieuungv^iueitc , folglid) lücrben alle 
nad^ einem 'Iniutte bcö ^itbeö ab cont^cvgivenbeii 
(Straelen fo gebrochen, ba| fic uadj t^rem jDuid)a,nn(]e 
burd) bic 3*^^f^^cii»"9^^tinfs fo biüergiren, o(§ ob [ic 
ton einem fünfte nox berfdben l^edänsen. (^cgkic^ 
ben 8d^lu6 be« §. 138.) 

3n unfern tarn man kn Sauf bed 
^tittl^blibibel^ Derfolgett, todil^, Don bem obecfien 
^nnfte Ä bed entfernten ®egen^nbed ontgel^i 
bnc4 bOiS Obiedito 00 nod^ a ^in contoecgieenb ge* 
ntod^ mcib^ nnb beffen (Stral^&n cnblid^^ and bem 
Octslat au^etenb, fid^ in einer 92l(^tung fortpflanzen, 
aX9 ob fle m ausgegangen mfiren. 

!5)ie bur(^ bie« ^ernro^r ^crüorgebrac^te 93er» 
griJ^erung ift leicljt 311 bcicct)ncn, njeitit luau bic 
S3rennnjeite bci^ Dbjcctit)^ nnb bic ^ci-iueuiuigeiüeite 
bcSDcuiarö lm\t, 3)er Sinfel AcB, nntcr ttjctd^em 
bcr (^cgcnf^anb o^nc ^^crnro^r erfd)cincn inürbe, ifl 
gteid] bem SBinfel hc(i\ benfen mir iin^^ mm ba^ 
^ugc in ben üRittel^uuft m bc^i Dcutari3 öcife^t, fo 
erfd^int, bur(^ bad ^^nro^r gefe^en, ber (^egenflanb 
unter bem SBMA af mh', loeld^er bem 3Bin!e( hma 
gletil tfl; nm |tt befünmien; nne Dtelmot bad gern» 
to4c iiKrgrtf|ert, |aben loit oQo nnr gn ermitteln^ tote 
t»tctoiIberSBinM&fiiagrtf|er tfl oI« berSitdd beo. 

S)ie ^ntfecnuttg big ^Btlbe^ ab Dom ObfectiD 
ift gteic^ berBttnntDeite/beffelben, Mcnn ber ©egen* 
ftaub fc^r ttieit entfemt ift; bte (2httfentung be89%Q)e9 
ah twm Ocutar ifl aber nur nnmerftid) größer alö 
bic ^erftrcuungdtoeitc f biejce i^lajev, uub wir tönncn 
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fie o^nc nierfli(^cn gef)tct g(ci(^ / fc^cn. S^un ober tocr^attcn fi(^ bic Sinftl 
bca unb &wa fc^r mfjc umgcfc^rt wie bicfc (Entfernungen, alfo: 

hca : hma = / .f, 

ober: 

hma / 

hca "/ ' 

©e^en totr ben Sin!e( hca, unter tüelt^cm bcr 
^cgcnftoub o^ne Scrnro^r erft^eint, = 1, (o ifl b« 
Sinfet, unter tt)clc^em er burc^ baö gcrnro^r gelegen 
wirb, 

b. f). man finbet bic ^Vergrößerung, wenn man bif 
33renntücitc be« DbjectiüiS burc^ bic ^^'^^""""fl*' 
weite be« Dcutar^ bitibirt; bic 53ergrögcrung ijl aljo 
um fo bebeutenber, je größer bic 53rennwcite brf 
Dbicctitoö unb je fleiner bie äf^^P^^ww^fl^rocitc btÄ 
Dcutar« ip. 

iDie (Entfernung ber beiben ©läfer ifl offcnfcr 
fe^r na^e glci(^ / — /; wenn man alfo toei-fd)irt(K 
Dcularc mit bemfetben £)bjectit) Derbinbet, fo »n^ 
bic (Entfernung ber beiben (Stäfer um fo größer jfin 
müffcn, je für^er bie 3f^*P^f"U"9^^fitc be^ Dcular^, 
je ftärfer alfo bic 5?ergrößerung ifl. 

gig. 324 erläutert bic gewöt)nU(^flc 3orm btt 
^oüänbifd)en gernrö^re, nämlid) baö i^eatcH)«» 
fpectil). Die 9?ö^re c, weld)e baö Ocular en 

Öifl. 324. 




(ann mdj 33eliebcn au«* unb eingefc^oben wcibcii, M 
man ein fc^arfe« 33itb ber ju betrad)tenben (^^egcn» 
ftänbc fie^t. 3c me^r man fid) bem (SJcgenflflnbt 
nähert, beflo me^r muß bic Ocu(arröt>rc au^gcjogcn 
werben. 

3)ic (Eonflruction ber ^ottäubift^en gernrö^rt 
wirb nur ju f(^wad)en ^Vergrößerungen angcwenbrt, 
weil pc bei etwa« flarfer ^Vergrößerung \ijon ein 
fe^r fteine« (SJcfic^töfclb giebt. 
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9ri hm apTPitomif^cn S»itv0|re fowtnt M U$ ObfcctiM 

iQtrnic^ }u ®tavibt, nnb toisb ton^ dae einfädle ober ^ufonttncngcte^te i'oupe 
bctradjtet, tuic man in5ig.325 fie^t; ah tft ba« burc^ ba^ Dbjcctm oo tnt- 
roorfene t)erfel)vte 5öilb bee ^cgcnflaubc^! ^i^, iuelc^eö, buid) bie Voupc « t' bc* 

' ttat^tet, in ah Dergiö^iit eif(f)cint. Unfcre ?^ignr jeigt ben Vouf beei Dort ber 
3{)i|e be§ ^eqenftanbe^ attöge^etiben Stra^ieni^imbetö, toelc^e^ buidj bad ^n« 

I jhiimeut l)iubuid)9e^t. 

3)ie 3>eigiö6erung cine^? fo(({]en T^'f^nioijice ijt lci(^t ju bcvcdjncn, menn 
man bie iöminnjcitc be^ Obiectiö^ unb bie bet^ S^cütav^ fcnnt; beim bcr ©cl)- 
ibM, unter roetc^em bei* (^egcnftanb bem blogeu ^luge erfc^mt, ift glcid) bem 
i'tnfet ilc5, olfo aud^ gteid^ ac6; bur(^ ba« gernvo^r erf^eint er aber unter 

^ kn Sintel a'mb', toeif^et g(ei(^ amh ift; bcr eine btefer äBintcl m^ält fi(^ 

I olrcr lim anbern umge!e^rt lirie bie gntfe n umfl be^ ^ilbe^ ab tont Dticctin 
)u bet (Sntfcntimg beffelbm bom Ocutat; mm ober fte^ ha» 9i(b tjoin £)bj|cc« 
ttD 80^ um bie httam^f beffetioi/ bom OcxAat ober um btt (Sitifmmiig 

/ tocnn tDtr mit bie ^cemiiDeite bed IDcuIav^ be^ct^nett; bie bttt«^ bod 

/ 

Seatioffr ^rk^ocgebso^te ^rgrögening t)t al{o yr • 

3)ie 5^änge bei> ocrnroljvcö ift / + Z', b. 1^. jie ift gleidj bei ^uuiuic ha 
Brennweiten ber bciben ©läjcr. 

Qn bev 9tege( wenbct man leine einfache l?infe al3 Dcutar an, luic tm 
bie* bi« jc^t angenommen ^aben, fonbern eine (Kombination t>ou jtüci i-infen. 

^a^ man bind) ein aftvonomifd)^^ gemro^r bie ©egenflänbc ücvfc^rt fteljt, 
i]l ffar; beim bind] ba«< Dbjcctiü luivb ein iHT!of)rfp!t^ ^ifb bev^ entfernten (iV'gcn? 
imk^ entiuovfcn, unb biefed ^ilb toixh bobuic^, bag man cgi bucc^ eine 1^0tt))e 
^oä^id, x\id)t nmgefe^rt. 

^ie ^cUigfeit bei"! ^MlbeS ^ängt t)Oit ber @r% bed iDbiectit)^, bie ®rS|e 
^ (^fi(|t0feti>e^ twji bem Dcutar ab. 

Semi bad a{lrom>mif(|e Semso^ |tt ^effimgen biencn fott, fo toirb t§ 
mit nnem Sabetttreit|e berfe^; c0 befbbet fi^ baffelbe genrnt mt ber€Me^ 
ttiK^er bnn^ Ui» Objecti» ba« $ilb be« betnu^tenbctt ScgntflaiM ent* 
Ht 

gig. 326 (o. f. 6.) erßutert bie ttis|ere ©jtri^tmig bcd afhonomifd^n 
Sttno^red. 9to bem mbereti CMe eiltet 9to(re8 iwn entffyted^eitber SStige 

bag Objectit) cingefdjranbt. .^inten biefe« 9to^r mit einem engeren 3ln* 
jii^e Dcrfe^en, in nicldjaii bic bac> £ ciliar o tvaqr.tbe 9?ö^rc t am- unb ein* 
9c[(^obcn werben ta IUI, luae in bcr Üiegel mittelft cuiex) Xiicbc^ r ge|d)ie()t. ©otc^e 
5fniri)^ie finb , wenn fie nit^t an 3)?cginftrumenten angcbvad)t werben, nieift 
ton ettoQd größeren SDimenfionen nnb auf befoubcictt <©tatiOßii aujgejtcüt 
(Stanbtcrnröt)ie), wie gig. 327 erläutert. 

5^ciiu 53etrad)tcn ivbi[d]ev (^egenftünbc ift ei^ unangenehm, ^IHc« t>erfcf}rt 
P jc^cn, bei aPronomifc^eu iöeoOac^tungeu, fomic aud) bei ^ermefjuugen 
S^eK^ültig ift. Um nun bei flarter ^ergr(i|erung bie ©egenfiönbe bod^ nod^ 
Quf^c^ fe^n |tt tömien^ man ha» Dcnlar bed ojtronomijc^ gemro^ed 
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bur^ eine 9tö^rc eifert, ttjctd^c in her Sieget üicr dontjejrlinfcn enthält, imb (o 
erhält man baö (Erbfernro^r. jDic üier ?infen in bcr £)cu(ari%e bilbni 

Stg. 326. gig. 327* 




Siß. 328. 




gclüiflerma^en ein nic^t gar (larf tjcvgrögcrnbc« |p 
fammengefe^te« 3Kih*offop, burd) tt)c(d)eö man bai 
ücrfe^ite 33ilb niiebcr umgcfc^rt, alfo in oufret^tfr 
©teHung fie^t. 

t gig. 328 erläutert bie gcroiJ^ntic^c einrit^tung 
be^ terreprifc^cn gcrnro^rcö. oo i\t bie mit öiff 
Sinfen tjerfcjjcne Dcutarröfjre. >Da bie terrcftri|ti)en 
gernröljre Ijäufigcr t)on einem £)rte ^um anbem ge- 
tragen unb auf Steifen mitgenommen werben, fo wer* 
ben fie in ber 9?egel au5 mel^reren in cinanbcr ft^i«^ 
Baren Sf^ö^ren jufammengefe^t, bie man, um baö Sn^rument furj ju mad)cn, 
jufammenf(^icbt, nicnn man e« mä)t gebrandet, bie man ober biö jur ge^örigf" 
?änge au«3ief;t, menn man burd^ ba^ gcm^o^r beobachten miK. 

T)k 5Sergrögenmg beö ®aliläi'fd)cn unb beö afttonomift^cn Sen«' 
ro(}re§ lägt fid), mic to'ix gefe^en ^aben , auö ber SBrennmeite ber ©(äfft l"^* 
berechnen; ba aber biefe 33rennmeiten fctbft crft burdj einen S3erfu(^ crmittfü 
ttjcrbcn müffen, {o \\t eß öorjujieljen, bie 55ergrögerung ber gemröljic unwittfl' 



Digitized by Google 



Spicflendcffope. • 303 

hox burd^ ben 35crfu(^ ju bcpimmcn. ®anj cinfod^ fl^^ic^t bic« bei nxd^t ju 
Porfer SJcrgrögcnmg auf folgcnbc SBcife: 2Wan flcflc in einiger (Entfernung 
üom gcmro^re einen get^eitten ©tob, etwa eine Satte, n)ie man fic jum gelb* 
mejfen braucht, auf unb betrad^tc benfelben gleichzeitig mit bem einen ^uge 
bircct, mit bem anbem bnrc^ baö gemro^r; man fie^t auf biefe 2Beifc, wie toiei 
tbt^eilungen beö mit blogem 5Iugc gefe^enen SDh^ftabeö auf eine burc^ baö 
Sernro^r' t)crgrö|crte ^Ibt^eitung faden, unb ert)ält fo unmittelbar ben Scrt^ 
bcr 35ergrögerung. SJ^an fann ju bem eben angegebenen 3^erfa^ren auc^ bic 
3iegclrci§en eineö '^adjtQ antocnben. 

Spiegelteleskope. Söctjor man at^romatifc^e Dbjectiölinfen matten 165 
fonnte, mx ber Umj^anb, bag ber 33rennpunft einer einfachen Sinfe nit^t für 
afle farbigen ©trauten berfetbe ift, für bie S^cin^eit unb ©c^ärfe ber Söilber 
fc^r nad^t^eiltg. 2)^an fuc^te bieö baburc^ ju termeibcn, bag man baö erjle 
Silb bcr entfernten ©egenftänbe nic^t burd^ Sinfen, fonbern burc^ mctaUene 
^o^tfpiegel erzeugte, unb fo entflanben bie (3^)iege(te(cf(ope. 

5ig. 329 Pellt ein S^ewton'fc^eö (S^)iegeaere(fop bar. ©er $0^1* 
Ipiegcl SS mürbe ton bem entfernten Öegenftanbe ein ^ilb in a entwerfen; e^c 



m- 329. 




jebo(^ bie ©trauten hier()cr gelangen, werben pe ton einem '^^(anf^jiegel jj , ber 
450 gegen bie 5Ij:e beö 9to{)rc« geneigt ift, feitwärt« reflectirt, fo bag baö S3i(b 
mtiiij in h entfte^t. 2)iefc« 33itb wirb nun burc^ baö Dcutar 0 betradjtet. 
33eim ©regorti'fc^en Xeleffope, gig. 330, ift ber Dbjcctitfpieget in ber 

5ig. 330. 




9Kittc burd^bo^rt unb fjinter bicfer Oeffnung baö £)cutar augebiad)t. 2)ie 
tinfollenbcn «Straelen werben fo reflectirt, bag in a ein terfe^rteö (Sammetbilb 
be« fernen ©egcnftanbe« entfte()t; biefcö 23i(b nun befmbct firf) na^e bem 53renn» 
punftc bcö tlcincn ^o^lfpicgeU V, hnxd) welchen tor bcui Dculare ein aufred)tc« 
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53ilb h beö toerte^rtcn Söilbeö a cntniorfcn wirb. ^)icfe^ Söilb h hjirb nun enb' 
lid) burd^ bic Dculavlinfc o betradjtct. 

5n golgc bcr Svfinbung ac^vomotift^cr Dbjectiöe finb bie ©picgeltelelbp« 
fe^r augcv @ebraud) gefommen. i)lux bei bei (lonftruction ganj groger 3nftru< 
niente bieten bie ^ol)lfpiegeI einen 55ortt)eil üor ben ad)romatif(^en Dbjectiüen, 
tücil bei lefeteren bie S3ergr()pernng bei8 !l)urd^meffer« über gcnji^e ©rön^tn 
unübern)inblid)e (Sc^ttjierigteit bietet. ^Dic größten ad)romatifc^cn ObjectiDe, 
welche man bi^ je^t ju ^tanbe brad)te, ^aben 14 ^oü 5)urc^mej|er, tuä^renb 
ber Spiegel be^ großen 40 füßigen ^Xeleffopi^ ton $erfd)e(, bef[en ^ciftungen 
nod) nic^t burd) bioptrifc^e gernroffre übertroffen worben finb, 4 guß xm'^mi^ 
nteffer t)at. 9ioffe conftruirte in neuerer ^ni ein 53 füßige« Opicgetteteffop, 
beffen (Spiegel über 6 guß im jDurd^meffer ^at. 

^ci biefen großen ©piegclteleffopen, beren (Jinri^tung bur(^ gig. 331 
erläutert tüirb, ift fein jrociter Spiegel angebrad)t. S)q« burd) ben] Dbicctifr 



Sig. 331. 




fpiegel SS, n)cld)cr cttua« fd)räg gegen bie '2lje beö 3nftrumcnte« fte^t, eijeuglt 
53ilb a wirb unmittelbar burc^ baö om (Eingänge bcö 9^o^reö angebrat^tt 
£)cula¥ 0 bctradjtet. ^ei biejer iöeobadjtungömeifc fonunt freilid) ber ^opf W 
S3eobad|ter« gtuifc^cn baö Dbjcct unb ben Spiegel, aber bei bem gto^« 
!Durd)meffer be« legieren nit^t fc^abet. 

Aperfd^cl nennt biefe 3nftrumente Front view telescops, voa9 man etw 
burd^ ^ornfc^au*2;eleflope übcrfc^cn tonnte. 

©« l3crftel)t fid) uon felbft, baß bei ben Spiegelteleffopen eben fo wie bfl 
bioptrifd)en gernro^ren flatt bcr einfachen £)cularlinfen, mie fic bie ^i^vxta 
329, 330 unb 331 jeigcn, jufammcngefe^te Dcularc in ^nmenbung fonunen. 
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Hypothesen über das Wesen des Lichtes. Um bie 166 
licl)taid)cimtngcii ^uaKäven, flnb jiuci i)crfd)icbi'ue .\;^ijpotWfn aufgePetlt tüorbcit, 
^tc (Emiffiond^ ober (Smanattoiti^t^eorie unb bU $ibi:ation0^ ober 
Uiibufation^t^corie, 

% Smif fion\Jtl)eo li c uinniit a\i, baf^ ec^ rtiic ctqfntl)itinlid)c l'it^t* 
nidtme gebe , unb ba^ ein leud^teubei: i^öT))et uad) allen leiten ^in ^^eÜc^en 
bifjcr feinen ^Dtatcnc mit fo ungcl^euercr (^cfd)tt)inbigfeit auöfenbc, bag ein folc^eö 
?i(^^ei(rf)cn in S TOnutcn unb 13 ©ccunben ton ber ^onne jur Srbe 
d((angt. üDiefe ^ic^tmaterie ntng man natUr(i(^ aU öugerft fein unb be» 
Sirhingen ber ©c^were nid^t nntemotfen, a\\o intponberabel onneljmen. 
^ie ^rfi^eben^it bec Sarben rtt^it Don einet ^rfc^teben^rit in hni^^va* 
btedt^qrbn tfl na^ biefct hm ltt|)valleti cfofHfiilec sknoftt 
«10% Um nod^ biefec S^ocie bie 9tc(^ung )« tMxtn, mfl|te man onneV 
«m: 1) bog ftd) in ben bnrdjfic^tigcn Körpern ^inrei(^enb groge ^^if^^ntfinme 
kfnbm^ nm bot ÜH<i^tt^ei((^en ben 5l>ur%ang ju geflatten, unb 2) ba| bte 
iv^ioteii WtsHMt auf bte 8td)tt^cild)en eine anjie^enbe $tn^ aufftben, we((|e 
combtttirt mit ber einmal erlangten <S^(^nbig!eit bct 8i(i^ci((^n i^re 
faihmg bewirft. 

5)ie 55ibi"ationÖt^coric iiuiimt an, bafe fid) bac Vid)t bind) i)ie3d)iuin^ 
(jungen ber $^^ei(d)fn cincö unwägbaren Stoffe^ foiipilau^t, n)e(d)cv ben 9?nmen 
ilet^cr filf)it. bicfcr Theorie i|'t baö Vid)t diiuK^ bem^d)nllc VIi'l)nlid)e«; 

^ €ri)aU inivb aber burd) öic ©(^winginicjcn bev UHigbaveit Ü.^iatcrie, bat^ l'it^t 
hii^ bie Sd)ii)iii9iuigcn cinc^ %"tf)cii< fovtn^'pf^ii"5t- ^ev '^(etficr erfüllt ben 
flanken Settraum, ba bavi« i^id)t alle i}iäiinie >MnuncU^ biivd)brin(;t. ®ev 
'lctl)ev ift aber uic^t blog in ben jonft leeren i)tä«men üevbreitct, wdd]c bie 
t^eftime trennen, er burt^bringt attel^iitycr nnb fMt bie)toif(^n ben nwgbaren 
Atomen beftnblid^n U^umu and. 
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SQßo her ^et^ct in 9?u^c ift, ^errfc^t üoflfommene gmfleniiS; ttnfiiKt 

(Stelle gladjjam cr|d)üttcvt, pflanjeu fid) bie ViditineOen m6) allen 3ehcn Iß 
fort, tüie fid) bie 3d)iüiugiiiu]cu ciiier 3aite iii ^ ;iki luljigen ^tniojpljarc tüfit^in 
tctbieiten. $)üß i'ic^t, iudd)e^ erfl bnrd) eine 45eiuei]nn(j entftcl}t, ift alio 
ttjo^l t)on bfm 3(et^ei* felbft umeijüjeibcn , vok bie ^^liuauonöbewcgung, 
toetdje bcn @(()o(I ^eiüoibringt^ ))on ben o{ciIIirenben ^^eilc^en bet tsögbaim 
äRaterie unterfdjicbcn m^r^. 

?attge ^cit l)inbnrd) ^,dl}lteu beibe K)eouten ■;!ln()cinqrr unter bcu .i>l)i)fifcr.i. 
92etoton l)atte bie (fmanation^t^eoric aufgcfteUt, ^ui)gl)eiu^ \]t alö ^djöpir: 
ber Unbu(atioisdt()eorte betrad)ten. gtünblic^e (Stubium beTjenigen 

?id)tevfd)einuit9cn, toti^i in bcn folgenbe» ^tagra^)^en befprod^en werben, 
bet Unbnlatton^tl^eoric einen entfi^icbcncn <Stcg öerj(^afft, benn biefe Srf(^ci«utt(jfn 
lallen fic^ [e|r etnfoc^ hwc^ bte ICnna^tne t»oit 2vijltmUm, ntc^ aber M| 
bie (Ihniffiondt^eottc ctflSten. 

167 Elemente der Vltoationstlieorie. ^te 2:tetl(^ett ma 
teiibeiil^(h())ev« totbritett ouf fi^nUc^e Seife, lote bted bet beit ff^Cenbeit 9^ 
ber SaS ifk, nur ftnb btei^ul^totbcattoneit ttngtetf^ fc^nettev ald bie ^aafd))mi' 
gungen, bann ober Mierben fu and) nic^t buid^ bte tufigbore 3Ratetit f# 

fonbevn burd^ ben ?l<^tät^er fortgepflanzt. 

Seuii fid) ein ^ic^tftia^t in bev ^ic^tung ton Ä nac^ J5, gig- 332, jeö' 



pflangt, fo inbviven alle ^ilet()ert^etl(^en, tueld)e im ^^M^^utbe be0 iSSti(^](\c\v\^ I 
auf ber geraben £inie Ä B liegen tottrben, in dtü^tungeit , n^e^e'rec^boiulT^I 
auf AB fte^en, ungefähr fo, tote bie X^eiCe eined gefpantttett €StQli^)§|piiiga.j 
iDenit man an bem einen <Snbe einen fräfttgen ^d^tag gq^ot bfli^i 
^ !Dte (Sitttoe in 9ig. 332 flettt bie gegenfeitige ©tettimg bet totbchtoto 
in einem beftimmten ^mxa^ ber lOetoegung bar. 

9etMU^ten mir bie @(^ingnngen eine« Ket^ermo(efllI^ etwoff gOMind] 
IDad !^()eil(^en, beffen ®(ei4gen)i(^t«lage & ift, tibrirt toon ^ »ac^ h', bonki 
na^ b^' nnb bann befifinbig imtfd^en V unb V ^in unb ^er. dn V i(l feilt 
(Skfil^ttjinbigfeit ^^ull; je mef)r fid) aber bav? "J^eildyen ber ÜHeit^gewic^telogf 
nähert, bcfto mcl)i luadifi jiuic (^cfd^iuinbigfcit, tüeld)e il^r ^^ta^iuuim in ben 
JJiomcnte erreirfyt, in n>e(d)cm baö ÜJlotefül bie C^Heidi.qemtd^töIage paffirt; »on 
nnn an nimmt bie (^^efdjiuuiöigfeit wiebev ab, hx^ fie eiiMid) in h" iuiebev 'JiuH 
toirb, teoraitf bann bie Bewegung nad) entgegcngefet'tcr ^Hid)tnn(^ bet^iimt. 

DbgU'id) fi(^ ba« Si(^t mit an§erorbent(id)er (.iujdjiuiubij^feft fortpflaiiji, 
fo gefc^ie^t biefe gortpflon^ng boc^ nic^t momentottj bte ^ibmtionen eine^ 
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9et|eniio(efil(d t^eileit fi<4 utfo audj ntc^t momcitton ben in bet 9ttd)tung ht9 
@tcfl$(e9 tn folgenbcit ^oU&Atn mit SteHett wir und )>or, bie gan^e ^J^et^e 
Mn SltoMtcn anf bev Stnie ilf fei in ^u^e. Senn nun bad moUtiM in h 
in einem bcftimmtcn 9Womciite feine ^Vibrationen beginnt, fo werben a(Ic luciter 
aad) B licgeubca Diülitiitc jpdtci' jn üibviicu beginnen, nnb |mar um (o 
jpätcr, jeiücitcr [ic Don h enifautfinb; tua^icub baö '^Jbtefill b eine üoüftiüiMgc 
£fciflation niad)t, tüirb fid) bic ii3eiüegung bi^ irgeub einem ^toletü(c c 
fortpPan^,cn, fo b(ij^ biejcö 3i)io(e(ü( feine eifte iBibration in bemjelben iWomente 
beginnt, in n)eld)em h feine jroeite anfängt. 5^oh unn au lucvben bie ^A^icletiite 
5 imb c ftetiS in .qleid)eu ^Sc^njingung^juftäubcu (iri) befinben , b. ^. fie werben 
^(eidijeitig, itad) bevjelben (Eeite ^iu fi^ bcmegenb, bie ^leic^geiDtc^t^Iage paffiren, 
gleichzeitig baö ^a^imunt ber ^udweit^ung auf ber einen unb auf ber anbeten 
@eite t)on AB ctreirf)en. 

!Die (ifntfernung Ic eine« llet^vniolefttld t)on bem näd^flen n)e((^ed fii^ mit 
t^m in gkif^tt ^n)ingttnge)u|lttttben beftnbet, (etgt, mie toir bereite gefe^en 
toben, eine SS^etlenUnge. Senn cd qu(4 eine SeQentttnge \% fo toivb ba9 
SRoleiim dt feine erfle OfciQation in bemfelben ^ngenHitfe beginnen, in ttfelt^em 
t feine gtoette mtb h feine britte Ofdttation beginnt; d tt)trb [ic^ t>on nun an 
mit c nnb & ftetd in g(eid)en @<^mingung^^uftänben befinben. 

SBenn / in ber SJiitte jtt)ifd)en h nnb c ttegt, b. \). mm um eine ^otbe 
Settenlange üon b entfernt ift, fo bcfiubct [id) bao lUoUtUl / ftet^ in 
3(i^ft)ingungÖju [tauben, tuelc^c bcnen ber ^Jiolefüle in 5 nnb c cntgcgengefe^t 
fiab. 2öenn h unb c baö ^Dtajiuium ber ^uSujeid^ung oberhalb A B crveit^en, 
i^trreic^t / ba« iDiajimum ber entqt\]Liunjet^ten 3eite. "^a^ ^iolctüly panut 
h inib c gtetc^jeittg bie @lei%emic^tdlage, allein tu entgegengefe^ter 9^ic^« 

fing )id) beiDegenb. 
. JBcnn jnjei ^etJ|ert^cild)eu auf bcm 2Bege eineig l'ic^tftuatjtö 
um Vi Selteniänge oon einanber entfernt finb, fo finb fie ftet« 
öon gleichen, aber entgegengefefeten ®efd)minbigfeiten afficitt 
^affetbe gilt toon fo((^cn X^ttc^en, bie um Vs^ Vs u. f. n». Seaentängen 
toit einot^ec abmett. 

3>ie Settentttnge ift fttv bie Derfc^iebenen gairben mäjit gteid^; am 
geigten tfl bie SeUenUnge ber rotten, am f(ein|len bie Settenlänge bei: Diotetten 
©trollen. Sie ed mi)gUd) mt, bie Sellentänge ber Devfc^iebenfarbigen 
©trotten mit au|erorbent(iii^r ®enautg!eit beftimmeu, tonnen mir ^ter nic^t 
toeiter anführen. 

Wii ber nng(eid)en Settentänge ^ängt aud) bic ung(cid)c (Schwingung«* 
bauer ^^in\inuiun; bic iBiinatioiicn ber molctteu ^iiaijlcu juib bic [(^neUften, bie 
ber rotijtii bagegeu bie langjaniften. 

9Jian \ki)t atfo, bag beim ^'idjte bie 5l>eri(^iebeul)eit ber fjarbeu ber uuglcidjcn 
^)i)^c nnb Xiefe ber Xöne cntfprid)t. 

5^on ber ""Kxt unb '4öcife, mio nd} Hon einem (eud)tenbcn 'fünfte an9 bic 
?it1)tiueUeu ringsum verbreiten, fauu man fid) ein vcd)t bentlid>evs ^^M(b matljen, 
toenn man bie Seden betrachtet, tt)etd)e auf ber Dberfläc^e eineö ftiEfte^enben 
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a08 ^nterferen^etjd^einungett. 

Saffet^ entfielen, mcntt ntcm einen @tetn ^tnetittoirft, unb bk tmt onc^ 
oben betTad)tct ^aben. $on ber @teOe QU«, an n^etc^et ber ©tetn in ha9 SBaffer 

eiiijaii!, Derbreiten ftd) viiiq^<iim freiöfövniiqe SBcflen. jDie Sa[fcrt^cild)cn an 
ber (BitUc, an luddjLi bcv ©tein inö ^iBajjci fict, gel)en QLnüidjfeliib auj unb 
iiicbcv, unb bicjc Bewegung ^)flnn:;t fid) rinn^uni mit (^lcid)er (*'\'fd)iiünbi9!cil 
fort; ollc 2Boffert^ciId)cn alfo, tuelc^c (^leid]uuit tioii bcin ^JDiittelpuatte entfernt 
finb, werben fid) and) in gleichen ^d)anugungv<^,uftänbnt hcfinbcn, b. i). fic 
werben 9lcid)jeitig il)rc Ijödjfto unb g(cid)^citig if)ie tiifftr 3tcÜnng crreid]cn: c>- 
werben fid) alfo concentrifd)c ilBeÜenbergc unb ;iL>eUeutl)ätcr bilben, mie bie* 
bun^ gig. 333 anfd|auli(^ gemacht »ecben foQ. ^^enn filr einen befHnmitat 

3)?oment bie ausgesogenen 
Greife bcn ^Oenbergen, bic 
piQifticttn ober ben ^SBcfleB^ 
tl^lctn entfpre^n, f o tDcr* 
ben bte SeUenbetge wu^ 
an|en fj/in in bet SBd{e 
fortfd)reiten, ba^ nat^ einti 
hirjen ßett gcrabc on bcn 
puiifiüieit 3ttHen fid) bif 
Ätlnibei-qc beflnben, t'ü 
XifäUx aber in be« aui^ 
gogcncu i^rcifen. 

<So iiMc fid) bic 
{erweüen in concentrifc^fu 
ihetfen um bcn Dfcifla« 
tton^mittelpunlt Dcrbrcitat, fo verbreiten fic^ bic i^id)t\)ibrationcn in concentrifrfKn 
^gelft^tf^ten um bie i'ic^tquetle; bic Dberftäd)e ber 8id)tn)enen ift hige(> 
fStmig^ »entgflend fo fange bie ^iofiicität M %ttf^ nod^ atten d^i^tmigm 
^itt btefetbe Bleibt. 

Interferenz der Lichtstrahlen. Wx toetben im lOdßat 
Paragraphen bie (Srft^nung tennen (enten, ba| burd) ba^ 3^<^oiM^nti'><^ 
^tteier ^id)tftral)ien batb terfittrtted 2iäjit, hoXb ober bollfomtncne SDitRfe^cit fp 

jcugt wirb. 

©ine foli[)c bind) baö 3"!^*^'^'"'^'*^^'^'^^" i^Wcicr ?id)t)Ual)Uu l^cmorgcbrac^tc 
5Bcr[tävhmq ober ilujljcbung wirb mit bem yuutun ber ^^nterfercnj ber 
VidinivabUii bejeid)nct. 3)ic iJntcrjercnj ber Vidjt|ualjlcu tä^t \{d) jolgenber« 
raa^cu crtlären. 

3n Sig. 334 mügcu bic l'iuieiiyl^ unb C7)jwei elementare l'id)titialifcn 
barftcITcn, welche, t)on einer ^id)tqueüc an^gcbeiib, auf üerfd)iebenen ^cgcii 
ju bem '4>unlte a gelangen unb fid) l)ier unter einem jcl}v fpi|jen liBinfel fc^neiben. 
^enn ber 2Brg, )ue(d)en ber l^ic^tftral)! CD tion ber i^id)tque0c an h\& gu bem 
^^nnfte a jurürfgclegt l)at, gerabe eben fo gro0 ober um 1, 2, 3 u. f. w. gan^c 
äükaenlängen grB|er ift^ M bie i^ängc Don berfelben Lichtquelle M i» bem 
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ftoM a auf beut ^ege bed anbeten <Bixa\)U§, fo wahcn hic beibett ^Bttaf/dm 
in a in ber ^SJcife jufammenipirten, »te t9 gi^. 334 baiftcÜL 

9t0. 334 




jDic SBctlcnlimc abcfl tt. f. to. pcHt für irgenb einen ^l)Jomcnt bie gegen* 
fettige Sage ber^et^crt^tlcl^bar, mldft ben ©tra^t in bec d^tdftnng ilB fort» 
|^|bti|en. Sr^etlc|en 6 ^ eben feine äu|er|)e ©teltog «ntet^Ib ^£ n» 
tei^ ba9 3^U(i|en a )xif firt eben bie @(et(^eio^t8(age tu bec 9iic^tung, toc^e 
kr eine bev betbot Keinen Pfeile anbenieL 

^ inmfHrte SDettentinie jeigt un« ben g(et%itigen Dfciflattoitdjuflanb 
ber iet^eit^elld)cn, totXdfi ben 8ic^tftra^( CD fortfjflan^en. SBenn beibe @tro^ 
Im twn ber Sit^tqueSe bt« ^uiu 'fünfte a gleiche 2Bege bnt4f<t«f^ ^aben, fo 
wirb bo^ ^T^citd^en a gteic^eitig burrf) bie S3i6rationen beiber <Stva^kn nur bic 
\dhc t}a\c afficirt mci-bcii; in bcm burrf) mi[nc >^<:id]mnu] iHugcftütltcii iVlo- 
nicntc lüiib ba^ ST^eilt^cn a buvd) bav^ jiucite 3Bcr(eitft)f!eni cbcufaffv^ nad] unten 
gctvicbcu, bie 55ibvationdiukufität ift ai\o "bo^pdt fo gio^, nlt^ lucuu jcuic ^c* 
iöC0ung nur bwvdj bie S3ibvationen bcö einen !?irf)tftra^l0 bebingt wäre. 

% bcrfelben Seife müffcn fid) nncfi bic ^Vibrationen jnieier ?i(^tftra^Ctt 
unterftü^^cu, uiclci^e in einem '"Iniufte jufauiniciUicrTeu, lueuu fie in i^rcni Crange 
um irgcnb ein ganjc^ ^tc(fad)ev^ ciucr Ü^cUeuläuge üon einanber abioeic^en. 

iDie Sigitt 335 t>erfinnli(^t baet ^ufammemvii-fen jmeiei' Straeten, t)on 
Um ber eine bem onbem nm eine l^albe ober trgenb ein nngerabed ^ie(» 



9tg. SSß. 




föt^ce einer falben 'il'cKcnl äuge Dorcm^gceift ift. 3)m'd) bie ^^Mbvatioucn 
lV^J einen ®tval;(ö (bic il}m cutjpiccljenbe lii^eUeuUnie ifl au^gejogeii , mäi^ienb 
ötc bcm anbeten ©tval^le entt))rec^enbc pnnftirt ift) njirb ba« X^eilc^en a in 
öctnjetbcn ^lugeublirfe nac^ unten getrieben, in n)etc^em bie ^Vibrationen beö 
onberen ©trolle« baffclbe mit g(eid)er ^raft onfwärtö ju bewegen ftrebcn ; bie 
i^iben cntgegengefe^ten ^iifte ^eben atfo auf ^ bad ^iU^n a bleibt in 

Wx ^aben Bt^^cc nur bteientgen gfille bctcaditet, ht toett^ ber ®ang« 
mtitl^ ber interfdirenben @tra|i(en ein gan^d $telfa<^ einer SEBelKcttltfnge 
ober ein migerabe« $ieirarf)e^ einer falben SettenUinge betrügt SBenn bct 

©angunterfc^ieb jwifdjeu bicfe ©rfin^n fällt, fo wirb buw^ bie 5ttterferenj ber 
Wben 6tw^Ien and) eine Sirfung ^eruorgebrac^t, Welche jwifc^en ben SBir* 
liwgpi ber be[))rodjcucn (^räujfäUc liegt, b. f^. cö wirb leine DoHfontmene 
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3 1 0 3"terf erenjer jc^einungen. 

53crnid)hing bcr ^Vibrationen, ober anc^ feine 55erboppetung ber SJibrotion^ 
intenfität eintreten föunen. iDie luirflit^ ^ert)orgebrQ(^te ^^ibrotion^intenfität 
nät)ert fid) nic^r bem einen ober beni anberen biefer ©ränjroert^e, je nQd)bem bif 
(^angnnterjd)iebe fid) nte^r einem nngcraben 53ielfad)en einer Ijalbcn SBenenlängt 
ober einem ganjen 33ieUad)en einer SBeflenlöngc nähern. 

2Bir ge()en nnn jnr 33ctrQd)tung bcrjenigen (Srfd)cinungcn Uber, n)cl(^c fid) 
au[ ba^^ '^Jrincip bcr Önterferenj jurücffii^ren laffen. 

169 Die Beugung des Lichtes. 2Benn man ba^( Heine Gonnenbilbdjen 
anf einem innen gefc^n)ärjten U^rglaje, auf einem polirtcn 3)Zctanfnopfc ober 
einer 2;^crmomctcrfnge( huxdj eine ganj feine tvcicförmige Oeffnung betrachtet, 
tüie man fie etwa mit einer feinen 9?obel in ein .fiortenblatt modjen tonn, io 
fic^t man einen l)cöen runben ^kd , umgeben uon mel)rcren farbigen SJingcn. 
gig. 336 ftcllt biefc (5rfd)einnng bar. 

fVifl. 336. g-ifl. 337. 





9)Jad)t man ftatt bcö 'punftei? eine ganj feine gevabtinigc Spalte in büö 
^^'artcnblatt, bctrad)tct man burc^ biefc Spalte bic ?td)t(inic auf einer innen 
ge(d)n)ärgten, in bie Sonne gelegten ®Iaöröt)re, uic(d)c bem Spalte parollfl 
fo beobad)tet man bie Gr(d)cinung 337. 3n bcr 93^itte beö Söitbc« W 
man einen t)eUen Streifen, jn beiben Seiten aber fd)mälere jjai'benftreiftn, bi' 
nad) an^en t)in immer lid)tfc^tDäd)er njcrben. 

3c feiner bic frei^förmige Deffnung nnb je fc^maler bie Spalte ifi, 
breiter fmb im einen J^aOe bie 9?inge nnb im anberen bie Streifen. 

^m einfadjften wirb bic (Erfc^einnng , wenn man mit bem ^artenblottf 
ein einfarbige^ C^3laö, etwa ein rot^eß, toorö ^nge ^ätt; alöbann fte^tman, burdi 
bic Spalte blicfenb, in ber 9J?itte einen gellen rotten Streifen, Weld)er ju bfibffl 
Seiten bnrd) einen fdjWarjen Streifen begränjt ift; barauf folgen bann üu| 
beiben Seiten nod) mcl)rere rot^c Seitenbilber, meld)e immer fd)roäc^er wcrbrn, 
unb beren immer einö toom anberen bnrd) einen fc^warjen Streifen getrennt '\% 
ungefähr wie bieö in ber nnterften 9?ei^c ?^ig. 338 bargcfteflt ift. 

!Die gellen Seitenbilbcr fowo^l wie ber IjeÜe Streifen in ber 2>?itte finb 
aber bnrd) bic fd)war3en Streifen nid)t fd)arf äbgegränjt, ber llcbergong foni 
gellen ?id)le bii3 jn ben bnnfelftcn Steden ift alimcilig. 

iDnrd) ein griincö ®lai8 beobad)tct man biefelbe Cfrfd)einung, nur fmb bif 
Streifen fd)mäler; nod) jd)mäler finb fie, wenn man ein uioletteö (^ia^ amwn» 
bct, wie bic« gig. 338 angebeutet ift. 
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53cugun9 be» Sic^te^. 311 

@inc jtüeitc für ho« S3crftänbnig bcr SSeugungöcrfdieinungcn weit t)ort^eU= 
^öftere iBcobad)tung«mct^obe bcfteljt barin, bog mon bog iöcugung«bilb objcctit 
auf einem lueigen 8d)irme auffängt. 3" bicfem ^mdc lägt man burc^ eine 
öerticale Spalte öon ungefä()r 2™'" 33reite ein ©ünbet ®onnenftval)len in 
horizontaler 9tid)tung in ein bunfleö ^'"""f'^ eintreten unb fängt baffetbe in 8 
bi« 10 gug (Entfernung burd) einen '5d)irni BA, gig. 339, auf, in rteldjem 
Sifl. 339. fyig. 338. 




>d iiiillllHIIIIil 

Ulllllf'MI 



|ic^ eine jtüeite, etwa 1*"™ breite, ber 
crften parallele (Spalte CD bcfinbet. 
Stellt man enbtic^ abermolö 8 bi« 10 
5ug l)inter bem (3d)irme BA einen 
jmeiten, mit weitem Rapier überzogenen 
Sd)irm BT auf, fo crblirft man alöbann 
auf biefem bie Seugnngöfigur. 

2)ie ©rftärung bicfer Cfrfd)einuugcn 
fann ^ier nnr furg angebeutet werben. 

2Benn baö l'ic^t üon einem ^in(äng= 
[\6] weit entfernten "iPunftc fen!red)t auf 
bie ebene be« ©d)irme« AB fäüt, 5ig. 
339, in Welchem fid^ bie £)effnung CD 
befinbct, fo fann man aÜe in biefer 
Ocffnung befmblic^en 9Iet^ert()ei(d)en al« 
gteid)Weit toon ber !?id)tquefle entfernt 
betrachten; alle biefe 5tethertt;ei(d)en be* 
pnben fic^ atfo in gtetc^en Sc^wingung^Zuftänbcn. 3ebe« biefer ^letljcrtljeilc^en 
pflanjt aber feine Vibrationen jenfeitö beö Schirme« nad) allen Seiten t)in fo 
fort, alö nb e« ein fclbft(eud)tenbcö ^^eild)en wäre; bie Stärfc ber (^rteud^tung 
in irgenb einem hinter bem Sd)ivme AB gelegenen fünfte S l}ängt atfo imr 
botjon ab, wetd)c SBirfung burd) bie ^nterferenj aUer in S gufammentrcffenben 
t)on bcn t)erfd}iebeneu fünften ber Deffnung DC auÖgel;cnben elementaren 
^tra^len l)erDorgebrad)t wirb. 

jDie ?i(htftra[)(en, weld)e fid) üon CD au« re^twinflig jur £)effnung 
fortpflanzen, werben fid) ftctö unterftü^eu; ba^er ift bie Witk bcö Silbe« auf 
bem Sd)irme BT ^eK. (^^et)t man aber ju *'}3untten über, bie feitwärt« liegen, 
fo werben fic^ nid)t mel)r aOe ^ier zufammentreffenben Straeten gegenfeitig 
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3nterfcTen?\erfd)ciiiungtni. 



^itntfe^ tit t»tUijm alle iNm ÜI^ oiifl ^iifammentceffatbcii £id^(|hoy«i H 

91^01$ loetter Dott ber 9)>2itte fmunoL toiebct $ittifte, in benm feint «oO|Ui> 
bige ^uf^ebung bcr ^iet liott CJD attd 3u{ammeiitceffcnbai S^toeOeit fiattftnbct, 
ttt toel«^ alfo tarier Suiit Icobad^ lottb; bofattf folgen tticber biwfitte 
Stellen, in benett fid) alle Sh^tiodlen gegenfettig aufgeben it. f. to. 

5)ag bic (jcllen iinb biinflcn (Streifen fUv »eifc^iebenfiulnqe ©tta^len tiid)t 

liüBenn nuni bcu iH'ijiid) nitt luci^cm S^idjtc auftdU, ]o wirb man in bet 
SDiittc bcv!' ^engungöbilbeö einen uunf?cn ©trcif fet)cn, ioeil ^ier bat^ 'iD^ayinnim 
ber ?id)tftiiifc für aüc garbcn jujamuicntiifft; bic 3cttenbi(ber finb ober gcfäibi, 
nirqenbi^ ift ine^r ein gnn^, meigev ober 90113 fd)mav^ec (Streifen ;;u je^eii, beim 
ba , wo Tüi eine %axht ein {(^tuatjer ^tveifen ift, ift füc eine anbete gaibt eu 
^er Streifen. 

IDie ^orm bei ^eugnngderf (Meinungen l^ängt toon bei gorm ber IDeffniuigtB 
ab; attd^ &nbei't fte ftd) mit ber ber IDeffunngen. 

^enn ^n^ei feine fteidftfcmtge Deffnnngen im <S(^irme gang nafjc beifam^ 
menftetjen , ungefähr fo • • , |o erbliift man , md} einem ^i(^tpunftc ^iiijcl)cnb, 
ivtebtc biefetben 92inge, gig. 336, eSa ob nnr eine Deffnwtg ba totfre; bi^t 
dringe erfreuten abet iüx^ gecobe ©ttetfen bttti^f^nittcn, vMfi nif 

ber dtti^tung bcr Serbinbungdlmie bclber Deff imngen rn^ittfftg ße^cn. ^ 
f(|UNit|en Streifen gc^en an<l^ bnni^ ben centralen gellen %Ud, Sig. 336, if» 
bnr^ 

jDtcfer $erfuc^ beioeifl flor, ba| bnnl^ bad 3ufa>ninenn»rtoi %tmn 
ftra^Cen 3>ttnfel^cit entftc^cn, ober mit anbeten SBortcn, bag bte SBirfung etiirt 

^ict)tftral)k^ biiic^ bic ciueö Qubeien aufgcljobcu nicrbcn fanit. SBenn ba« 2id)t 
nui Dlud) ein ?oc^ einfällt, fo cvblicft mau bie gig. 33(), fobalb iibev bic ^lucitc 
Oeffnmig Ijinjwfommt, evfd)eiuin jd^warjc Streifen in ben ^eÜen 2^l^eilen biefe« 
^i(be5; l)ier miib alfo bie l'ic^ttüirhinq bcr burd) bie eine Deffnimg einfaClenbcn 
Stia!)Ien burc^ biejenigen ^tra^kn oujgel^obeu, tueld^e burd) bie anbere Deffoung 
lomuieu. 

(Sel)v fd)ön finb bie 33eu9uugi^cv)d)einungen , )üeld)e mau burd) eine 9iei^e 
feiner reffuungen, etma burc^ eine ^ei^e ))araUeler feiner Linien, toetd^e auj 
eine (^lad))latte rabirt finb, erkicft dn biefe (klaffe ber @rfd)einungen gehört 
aü6) biejenige, totiä)c man toa^rnimmt, wenn man burc^ ben ^rt bcc 
eine« fteineren 8ogeU nac^ einem iHd}tpnn!te fie^, [a biefe @rfd)einitiig iflf^ 
fe^ brillant, mm man flott be« lüii^mihed nnr ein l^erjcntt^ auMAet 

Senn nton auf eine &MpUAU fogmannte« ^<|enme^ (usrnm Jyeopodü) 
fkrent nnb bobnrc^ nod^ einer Sttt^ [v^, foerbtidttman eine fc^Sne, attdnte|iecai 
farbigen Bringen 3nfanittengefe^te®Iorte. Vui^bie^ifl etneSeugungi^erfc^einung. 

170 Uage der LiolitwelleiL CE« ift bereit« oben enofi|nt loorben, bof 

bif Sänge ber Sic^tweUeu filr berfc^icbene ^axhm ni(^ gleic^ ift ^ie genaue 
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Julfuug bev iöcugunc|i^ci1d)cinun(jcn maci^t e« mm möglitli, bic Sänge bet 8f^t* 

üitiim tiiU^ il)iin- illeiuljcit mit i]ro|ev (^CJiaaigleit 511 cnuittetn. 

^pigciike t)t bie l^angi' ber Stc^eQen fUi; ble üei{d)ubeuen [aibigett 

amttim« 9loil^ 0,0000248 30a 

Orange 0,0000217 « 

^16 0,0000201 » 

®rttst 0,0000184 „ 

9(0» 0,0000168 « 

Qnbigo 0,0000156 » 

»tolett 0,0000145 „ 

.^liim man bic ii>enciiläuge , fo tann man aud) bic ^ d)n)ingungdboucr 
bcr ?id)tiuellcn bered)nen, ba man ja weif;, tvie tiel ^^cit ba^ Vidit braucht, nm 
m\ bev 8ünuc gur (5rbe gu gelangen, uiiö ba bei jeber ©d^uigmig bet i^k^t* 
iim^l um eine ^ettenlänge foctjc^reitct iSd ergeben (ic^: 

füi; tot^« 8tc^t 477000000000000 

f ikr Hbletted Sti^t 699000000000000 

8{^tDmgungen in ber ©ecunbe. ^ii^führlidieveö iibev bic ^V'vcd)nuug bev:ii.H lk t{^ 
fftitge, jüiiiic über !i3ciiguugvcijd)ctuiüigtii über^au^t finbil man in nicmcui 
vcijtbuc^ bet 4>^tj[it unb int mat^emattfc^en ^u))))Iementbanb. 

Farben dünner Blättchen. 5ebet buid)|id)tige ^öi|)er eifd)eint 171 
leb^ft gefärbt, wenn er nnr ^inläugUd) bi'mne ^d)id)teu bilbct, tule man bic^ 
dm leidjteftcn an bcn Scifcnblafen fel)cn fann. X>ie 5^(ttterd)en einer uor bcr 
(^(a#!Sfcr(ampc biö jum aufgebtofencn (^la^fugcl (d)iUcrn in bcn 

gtänjcnbftctt gatbcn; ä^ntid)e jjarbcn bcobad^tct man, wenn ein S^ropfen Oel 
(am beflen ein iifteri{d)c3 Del, 5Ö. 3'erpentini50 fid) anf einci- Saffcrflät^c 
ausbreitet; wenn ein gtänjcnbe« 3)^ctanpücf, im geucr cr^i^jt, fid) allmäUg mit 
einer D^d^ ttberaie^t (Einlaufen bcd (BtaUß). ^ud^ bUnne ^vifim D0tt 
^nft (lingat foldie g«i^cn l^nM, ttne nnm oft an 6|>dlngen in ettvitf Mm 
I @taa|fen fW|t 

9n ber gri?gten 9iegel»iftti^t geigen biefe gatScn in gönn m 
fingen, Wenn tnoK eine l^cuSltnft toon grogcr ^enntoeite «if eine ebene 
tafef, aber nmgefel^ bie ebene ®(adtofet onf bie Sinfc legt. 0!enton, totläfn 
^iejc Sarbenringe ftebtrte, bie aud) nac^ i^ni gcwb^nlic^ bie 9?cn)ton'fc^en 
Stinge genonnt werben, waiiUc l'iujcu an, bercn ^rümmungt^baUnncffcr 15 bi^ 
20 Mcia betrug. Da, wo bic ©ta^itafcl bic iHnfc beiül)vt, \id)i man im reflcc* 
titteii l'id)te einen (d)iiuii^ia j^Ierf, ber mit farbigen concentrifd^cn Clingen nm* 
geben ift, bic nad) augcu l)in immer fc^mäler unb matter werben, ungefähr wie 
519. 340 (a. f. ©.) jeigt. 

^^itiad]tit man bie ^Jiinge bnrd) ein einfarbigcö &la^, fo fieljt man nnr 
iii'iiH'djjclub I)eUc unb buntlc Glinge. %\ix rotljcö V'id)t finb biefe ^)unllc lueitcr 
^ (üi: ^Om^i grüne« loeitec, oü fttc t>io(eUed. ^rni man ftatt bed 



Digitized by 



3 1 4 Snterf erenjer jd)einungen. 

farbigen ?id)tc« meige« amDcnbct, Jo !ann man nirgcnbö nic^r einen ganj frf)tt)orjen 
unb nirgenbe me^r einen gang weisen 9iing (ct^en, weil weber bic gellen nod) 
bie bnnftcn S^inge bei* t)evfd)iebenen S^^ben jufanimenfonen; überaCi fie^t man 
garben, bic nit^t mc^r reine garben bciS Spectrnmö, fonbern ^ifdjfarben fmb. 
^iefe garbencrfd)cinungcn laffen fid) folgenbermagen ertlären: 
3Öenn IHditftra^lcn auf eine bünnc <Bdj\d)i eine^ burd)fid)tigcn Äör^)«^ 
fallen, jo luerben fie tljeilnicife an ber oberen, t^eilmeife an bcr unteren 5(äd)f 
berfelbcn refiectirt; bic tjon beiben gläc^en reflectirten ^it^tftra^len werben inter- 
feriren nnb )ld) je nac^ ber ^)iffcren3 bcr burc^toufenen 2Bege balb gegenfeitig 
öernid)tcn, balb toerftärfcn. 

©ctrac^ten wir biefcn $ergang ber (Sac^e ctnw« nä()cr. 3n gig. 341 
fteüc MNPR eine bünnc Sc^idjt irgenb eine^ burd)fic^tigen Körper« öor, tueldje 

Siß. 340. 




hiix6) ein ©ünbet paralleler (Stra()(en getroffen wirb; irgenb einer biefer Stra^fn 
ah wirb nun tljeilweife in ber 9Jic^tung ho refiectirt, tljeilwcife ober nac^ ä 
gebrod^cn. ^on le^tcrcm wollen wir t)or ber .^anb feine ^^otij nel)nien. &m 
jwciter mit ah paroHeler ©tral)l fc crleibet in c gleichfalls eine t^eiliueü« 
9tcflefion nnb 9?cfi*action, bcr gcbrod)cne ©traljl wirb in w nad) nh gefpiegdrt 
unb tritt bann in berfelbcn 9?id)tnng ho anö, wie ber juerft bctrad)tctc in k 
gef siegelte (^tra()l. 2)ie beiben nad) bcr gleichen Ü^ic^tung ho fid) fortpflanjeiibri 
(Straelen niüffcn alfo intcrfcriren nnb jwar werben fie fid) gegenfeitig Qiift)cbfii, 
wenn bie J)irfe bcr ^iplattc Don bcr ^rt ifl, baj bcr ®angnntcvfd)icb ber beiben 
intcrferirenben (Straelen gteid) Vi^ ^/-i, ^/q, ölfo ein nngerabe« ^iclfad)ei? einn 
falben 2Bellcnlängc beträgt; 53evftärhing beS l*id}teö finbet 8tatt, wenn b« 
@ongunterfd)ieb 1, 2, 3 u. f. w. SBcHcnlängcn ift. 

2Bie fommt eö aber, bag nur bünnc Sd)id)ten fold)e garben geigen, baß 
^lüttd)en toon einiger ^Dirfc fic fd)on nid)t niel)r jeigen? 9?c^mcn wir, ber Irid^ 
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tereu Ucbcifidjt njege«, an, bic l'id)tttjctlcn ber bioletten Gtval)leu jcien l^alb fo 
grog wie bie ber rotten (fie finb in ber Xi)cit etwa« größer ^alb fo groß), 
fo werben au(^ bie !t)urd)meffer ber violetten ^iugc Ijatb fo groß fein a(« bie 
ber wt^en; an berfelbcn Stelle, wo ber crfte bunfle 9^ing für xotfft^ ^'\<S)i ift, 
(i((|t atu^ ber gmctte bimÜe 9{uig für titolettc« iBu^ luib ein ^Ker ^ttttg für 
fhte ungeffi^ j^tvif«^ 9(ot^ itnb ^toCett itt ber SDVitt« (tegenbe Sa^bc; btefe 
9oibe tfi an btefer ©teOe entfd^teben tfor^errfd^nb. 

%n ber Stelle, m ber ftebente bunfle 9{ing für rot^ed ^ic^t liegt, ttnrb 
ber tnerge^ntebunfCeSItng für Dtotette« 8td)t ücgcu; an berf e(bcn ^eOe befinbcn 
fid) atfo noc^ fec^« bunfte ^inge unb fieben ^e ^ingc für 5n)ifc^en(iegenbe 
Sorben. SBenn alfo ankeifte ^)iotl), bic (^ränje 3n)ifd^cn üiotl) imbdange, 
jwiidjcn Drange unb (^elb, @elb unb C^^rtin, (^rün unb S3lau, ii3iau imb ^n- 
bigo, -oubigo unb ^Molett iiiib bm^ auj^tifie i^iolett im SDJinimnm finb, jo fiub 
bagcgen bie niittleveu rotten, oiaiu^cfavbigen, getben, grünen, blauen, inbiqofars 
benen nnb uioletten <Strnf)fen im ^Jinjimum, feine biejergorbcn tann cntjctjieben 
JM)r^errfff]cii, Tic geben jujanmipn 'Ii'ei^. 

%üd) im bnrc^gelaffenen Vid)te geigen büuuc '|>lättcl)eu äl)uUd)e, jeboc^ loeit 
mattere S<irben, koelc^e benen mt reflecthten iHc^te com^lementär ftnb. 

Polarisation des Lichtes. Senn man au« einem burd)fi(^tigen 172 
Xttcmaltnfrt^all eine $(atte fi^etbet, beren Dberfl^e mit ber ^änteno|:e 
ptaSitl (fiuft, nnb bur^ eine fol^eS^unnalinpIaitenod^ einer ^»olirtenS^ifd^tatte 
^ß^, mtiS^ bad Std^t bed Gimmel« ungefähr unter einem Stnfel Don 30 
In» 40<> na(i^ bem ftuge reflecttrt, fo ftc^t man bie |>o(irte ^iäd^t batb ^ett, balb 
bunfel, je nac^bem man bie Snrmaiin))(atte um eine fenfrec^t gu i^rer (Sbene 
Hegenbe fljre brel^t; fic (ä§t otfo nx^t in jebet l?oge bie Don ber 2:if(^p(atte 
reflcctirtcii 3tral)(en buid). >Dcn Vid)tftral)leu muß otjo Mucl) bic Üicflejrion 
auf bei- polirten Xafel eine eigcnl^iuuüdje 9J(obtfication nui^eUjciU worben fein, 
iöcl(^e mau uiit beut 9?anien ber '*Pohnijatiou be^eic^net, 

,^ätte man bie unter ä^nlid)cu Umftänben t?on einer ÖMa^pUUU reflectirten 
*2tra()lcu mit ber Tnmialinplatte nnterfudjt, fo Ijüttc mau biciXbe (^vfd)einung 
bco(md)tet ; alfo aud) bur(^ bie ^'cflcfion auf einer ©laöflädje iwrben bic l'i(^t* 
ftra^ien ^otarifirt. 

?üid) bie 5;urma(in^)(attc (ä^t fic^ burt^ einen (^ta^f^icgel erfe^en. 

%aät ein geinö^nüc^cr i'idjtftra^t ab, gig. 342 (a. f. <B.), auf eine ebene ®(aö^ 
tofel /$fÄ* in einem iBinfel üon 35V2 @^^öb auf, fo wirb er jum großen X^eil 
nad) ben gen»5^ic^ @efe^ in ber 9ii(^tnng hc reflectirt. !Z)er in ber 
^{tc^ng he gef^iegette @tra^t ifi ober bur<^ biefe 9tef(epon f)oIarifirt (Sd 
ijt gut, wenn bie (^to^JfHottt fffhi auf ber S^üiffeite gefc^tofir^t ifi; benn fonjl 
pflanzen fid) in ber9{itf)tung he au^er ben burc^ 9{ef(ej:ion ))olarifirten ©tra^Ien 
auc^ fotd^e fort, meldje ym ©egenftänben Ijcrrü^rcn, bie ft4 unterhalb fghi 
Befinben, unb mel«^ bnni^ biefe ®(adtafe( t^inburc^gegangen finb. 

i^öUt ber bnvd) 5)?eflc?:ion ^o(arifirte <Strof}( hc auf eine jtüeitc, cbenfaß« 
auf bev <)iüdjeUe ijcjdjiuai^ie i^lavlajci, lueldjc bei uukicu ^aiaUel ift, fü aiudjt 
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bev<StTa^I hc nud) mit bicfcr einen 'AMnfel öon SSV«*, un»> iMe ^KefUTioiwbcne 
bcvJ oberen (S^teneli^ fäUt mit ber bov^ unteren ;nfaniinen. ::^^ei birfcr Vao|c hu 
^nieiten (^pieiieli< inirb ber ©tral)l bc luic iebor Liouiolmlidjc Vict)tltiat)l leilcctivt: 
bvel)t man jcbod) bcn okven Crpre,qel jo, baj^ bie :)uct)tun(] bct^ (Etral](c<< be 
U«ibvc()nugöa^e bilbct, fo beibt jiuar ber sBinfel, n)eld)en ber einfaUeubc SUal)l 
bc mit ber <8vtege(f(Ö(^e maijit, uuücränbert, allein ber ^araüelidmud ber beiboi 
Spiegel l)()rt auf, bie 9{e{Iqrton«cbcne oberen (Bfitegetd fMt ni(f)t me^r mit 
ber bed unteren jufanimen. ^Dre^t man tmtt auf bie oitgfg^bene ^'ci[c ben 
oberen Spiegel att9 ber !gage be^ ^araffetidmu^ mit bem imteren ^erasd, fo wic^ 
biedntetifUtft bcd jum )ipetteti9Ka(e vefleäcdm@tnil^le4 um ^om^fMfBm, 
{e me^r ber WiwStl to^ft, beit bie 9^ef[c^«eBcite be« oberoi S^ii^^ wH ha 
bed ttttteten moil^ bt« bteferSittfddO^ geioorbeit tfi, ober mit anbereniSiwtai, 

Oriß. 343. 




bi^ bie ^fUpm^hcntn lieibec®)iiegel fi(i^ mtter einem tedjteti ^vM heiqei. 
9et btefer ®btUim% mirb ber ©tra^l bc x^m bem oberen Spiegel gar li^t 
me^r reflectirt, lootf bot^ ber galt fein rnüfete, toemt bc ein geioö^nlit^er l'i(^'- 
ftra^t wäre. Bei weiter fortgcfe^tcr jDre^nnq bcö oberen Spiegeln nimmt 

v^ntenfitiit bc^.^ rcflectivieu ^tval)lei< lUlniali.q unebev ;;n, bi^ fie tt)ieber i^rSKo^i 
mum evveidjt, iucuu Die .quii^c i lehunq 180'^ betragt. 3n bii:|a SteUuni] 
fallen bie ^lu'flejiionoebenen bev beiben ^).ua]ii abcnnal{< ^ufamnicu. Xrefjt man 
uod) iücilev, fo luivb ber üom oberen Spiegel reflectirtc Straft ttjieber jcl)iiiad)tt 
unb t)crfd)minbet ganj, tuenn bie ^)iefle;iiondcbe«cu beibcr Spiegel roicbcr gctifUji 
fittb, alfo bei einer Tretinng l»ou 270" K. 

(5tne ^Hnrid)tuiig, an uielct)er jtüei '']5ü(ari?otioni^fpioqcl fo aiii^ilnatlit 
ba§ man bamit bcn eben befd)ricbeuen 5i)cvfud) auftcUcu tann, l)ei|^t 4>öUii' 
fationfilapparat. ^Die einfac^ftc (Einrichtung, welche man bem ^olarifation^- 
a)»|Mrate geben tarnt, ift bie gig. 843 abgebUbete. ^ bem einen <£nbc öm 
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mctoUcnen ober l)öljevncn ^Kö^ve ift ein auf ber ?Rücffeitc gefd)UHlv^tiT Spiec^el 
DB (o befcftiqt, ba§ er einen ih>infel t>on 35»/./' mit ber *?lye bei ^)iöl)vc niad)t, 
ba§ q([o Straelen, weidet in einem ÜBiutcl uon 35 7»^ oiif beu *2piec|fl fallen, 
fo reflectirt werben, bog fie in bcv »iid)tnn(j biefev ^lyc bnvd) bic ^ö^re ^Uibucd^ 
ge^en. *^(uf bem anbeven (Snbe ber Üi'öifxe ftecft eine ^Ulfe CM, an n)e(d)ev ein 
^ttcitec (»inten gefc^toärjter ^))iegel /fJ bef eftigt ift, ber ebenfalls einen ^iufet 
m mit ber 9[|e ber %0^re mac^; bnnl^ Umbrel^img ber ^ttlfe toicb 
ani^ bcv®)ricge( mit umgcbte^t ttnb famt bwn^ btefe^^g in alle bte Sagen 
gebraut ttetben^ twn benen eben bte 9tcbe mc, 

!3)ie eben befc^riebcne ^tm bed $o(avtfaitonda^atatc0 tfi nnbeqnem; bte 
^lucdntägigfte gorm bed ^M<>nfattondapparated tfl bte in y^ig. 344 in V4 bec 
f^ij^. 344. natttrtic^en (^Hö^e bargcfteOte. 3n einem 

rnnben fSiif^i]eftcHc, U)c(d)ci< nid)t 
lcid)t jcin baif, baiuit bcv ^Ippavat bic 
nötl)igc Stabilität cil)altc, bcfiuben fid) 
am ^)ianbc, biaiiictval cinaubcv negcn« 
übcrftcl)cnb, "^luei Stäbe, 5n)ifd)cn bcnen 
ein ^)iä()iiid)on AB aiuicbiad)t ift, iüeld)Ci^ 
eine ^l^atte Don gefd)liffenem (^iegelglafe 
einfd)liegt. Diefe« ^^ä^m(^en mtb mit 
i^m ber (©^lieget ift mitteift jnjeier 3<H^ff " 
um eine ^ori^ontate SCjpe bre^bar, fo 
bog man bem^^gel jebe beliebige Sage 
gegen bie 9ttd^g bed ^(eibt^ geben 
« tarn. ^@))iegel nmb {eboc^ gctoS^n« 
(id^ in einer fo(d)en Vage feftgeftedt, ba| 
feine (Sbene einen WwM ton d5Vt^ 
mit ber 5?erticaten mod)t. i^Äßt bei bie« 
fer Stcllunn bcv< 3picget^< ein Vid)tftva^( 
ah in einem ^nufcl t)oii35\/2^ auf bcn 
Spiegel, fo gcl)t er jum 'Xf)eit bnvd) 
bav!t (^laö l)inbnvd), nnb bicjeii ^Ijeil 
^abcn tük n)citcv uid)t jn betradjtcn; 
jum ^Ijeil abcv unvb ev in bev ^)lid) 
tuug hc ncvtical uad) unten veflcctivt. 
Xicfcv veflcctivtc Straft ift nun po» 
avifirt; eine burd^ bie Linien ah nnb bc gelegte (£bene ifl feine $olari« 
jationöebenc. 

tluf bem9tt|gefle(le befinbet fic^ in magered^terSage ein anf ber dtiUffeite 
belegter ^))iegel, ben ber ))oIartfirte @tra^C he tec^tnmifCig trifft, fo baf er 
n ber S^i^tung ch jtnilffgetoorfen mirb uitb burt^ ben $oIarifation«f)»tegel 
»im^ jum oberen 2:^i( be0 9[f»i|Hirated getaugt. !S>en mittleren X^eil bc«9lppa. 
:ate« bilbct ein bnni^ eine ^(ag))(atte t)evfd)loffener 9{ing. ^e oberen (Snben 
■er @tfibe tragen einen in ®teibi get^etCten 9^tng. ^cr 9hill)|>nn!t biefer ^^i« 




318 3"*f^ffi^cnif^fc^finungen. 

(ujtg liegt fo, bag, menu man fic^ bur(^ bic Xt)cUflric^e 0 unb 180^ eine 5kr= 
ticatebene gelegt ben!t, biefe @bene mit ber 9iefle(UMt^bette bed unteren ^))tegciv, 

atfo mit bet^olatifatton^beiie ber bitn^ beitmiteteii@|>ieget|H>(arijtrten@tn4* 
len, ^itfammettfällt. dn btefem get^eiiten fftiitge tfi ein anbecer bre^bai, «4 
toeüi^em btametral gegenliberftel^ttb gmet^utc^en angebrad)t fmb, jtDtfc^enboirD 
ctn<S))teget8t)on (d)n)av3em ®(afe ober ein auf ber9tfi(ffettegefc^tt)äqter (S))iegel 
ebenfo bcfcftigt ift, tote ber untere ^Jolavifation^fpiegel jttift^cn ben t^n tvagenbcu 
@täben; wie ber untere um eine ^ori;^onta(e ?(jrc brel)bar, fonn ber ^S^jiegel s 
Icidjt fo gcfteUt tucibeu, ba^ ci caieu :2lnukl iilmi of^ V/^® mit bei "^sBerticalen mo(^t. 

ITcr bve^barc fRing, auf U)eld)em bie fleuieii ^3duld)cu ]id)cn, i[t ant ^luinbt 
ettoa^ 5ui]eid)avft, mib gcrabe in ber3J?ilte ber Dorbercn ^)ülfte bet^ >7iiuge^ ift eine 
Viuic, ein v^iibey, auf bie ^>^u)cf)ärfung gejopen. ^inc burc^ biefen Oube^ mit 
beu '^??ittefpinift ^c^^ ^titnr^i getegtc ^crticalebene fiiUt mit bov ^lieflejcton^benc 
be«J obere« ^piegeli^ jujaninieii. Dvtf)t man ben ^iug, iücld)ci' biefen (Spiegd 
trätet, fo, baß ber 3nbej mit bcm ^J^uttpunfte ber X^eilung jufammenfäUt, fo 
fallen bie Üiefle^ion^cbenen bc^ oberen unb beö unteren ©piegel« jufommeii. 
$)affet6e tj^ ber ?fan, mnn ber 3nbejf bei ISO« jie^t. Senn bei 3nbef bei 
90^ (toie in unferer gigur) ober bei 270o fte^t, fo moc^t bie 9ief(qrtondc6ene 
bei oberen @^iege(d einen rechten SBinf et mit ber 92ef[qrion^bene bed unttnn 
^larifatiottdfptegel«. 

l£)te (£rf<i^innttgen ber getoö^nlic^en $o(arifation, toelc^e man an btefn 
K))|»arate beoba^ten fonn, ftnb folgenbe: Senn beibe 8piege( paroQel fi^ 
menn atfo ber^Mej: bcd ben fd)n)ar3en ©piegel s trogenben 9?inge^ bei O^* fie(|t, 
fo ref(ectirt ber obere <Bpieget bic ton unten f)er il^n treffenben <5trat)(en, b<ö 
Ou^lid)ieicrD tft atfo IjeU. Xvcl)t mau abii öcu ^cikguiu]e^ipit\qel (fo toirb gc- 
»ö^ulid) bcu obere ©^jiegel genannt) au^s biefer ?age ^erau^, fo lumiut bie 3n- 
tcnfüät be^ bnrd) il)u rcflectirten Viditeö me^r unb mel)r ab uiib wirb 
menu bei' xlnbe^- bei 90" ftcf)t. biefer (Stellung reflcctirt ber f c^toarje 6pic^ 
(jcl bie iiDu unten l)ev i()n triifciibca Stva{)fen nirfjt me^r, ba^ (^efid)t^fclb er^ 
fct)eiiit bautet. 1^vel)t man nod) mcitci, fo toirb e^ aUnmlig miebcr l)eiler, unb 
tomn ber ■3nbey bei 180® ftet)t, ift bie Sic^tftärfe rtieber berjenigcn glci(^, bii' 
bei 0^ beobachtet ttmrbe. jDaö ^id)t nimmt jebocl^ loieber ab , menn man nod) 
Uber ISO" binaud bre^t; ba« ^eflt^t^f e(b toirb 3um ^wetten äUale hwsdti, tmm 
ber 3nbe^ bei 270» ftc^t. 

<Sd ttermt fif^ tm felbfl, ba( kofi^nb biefer ganzen ^e^nng bie 9tt# 
tnng bed fi^lDar|en @))teget9 gegen bie $erticate uniieränbert bleiben mtt|. ^ 
a0en Sagen ntoil^t ber obere (Epieget einen Stnht mm 35 Vi® mit ber ^ßtxikskn. 

@kbt man, o^ne f onfl ettoa« an bem 9[|^arate ju änbem , bem uattren 
(Spteget ehte anbere ^eQung gegen bte etnfaKenben ^ttoSfUn, fteHt man i^n 
SB. fo, bag er einen Sßinfel üon 25* mit ber 3?erticaten mad)t, fo weiben 
fotd)e 3tia[jlcu jum oberen 3piegel be^ ^tppaiatc^^ gelangen, bic ben unlnctt 
^otarifation^fptegel unter einem itnutct non 2b^ getro)|en l}abeu. ÄMcber^ott 
uuiu nun bie oben bcfd)ru'bcueu ^erfud)e, fo finbet man, ba^ ba^^ üon bem obe- 
ren (Stiegel 3urU(fgen)orfeue ^üic^t nie ganj^ ^luH toirb. Senn ber obere ^pie- 
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gel jo geftcUt ift, ba^ jeinc ^i'eflcju tt^Hlunt' bie bci^ unteren freugt, rocnn alfo 
her 3iibej bcr oberen X^eitung bei 90 " ftc^t, fo wiib ei in bicfer (BteUuug frei^^ 
iid) »enigec ^til^ reflecthen oid in jeber anbmn^ boc^ ttnxb immer tioc^ etit 

I il|ciC bec t)on unten fommenben Straeten reflectirt. 

; (S& lägt fid^ baraud fc^Uegen, ba^ unttc einem SS^tn^l toon 25^ Dom 
WBktm $o(<iirtfattotiff)negel tcefleettftm 6tra§(en ixoax ivm Zfftii, abn ho^ 
nii^ iM)IIfiftiibt0 iwldrifiYt fiiib. de md^t ber ^tnfel, »eb^ bte auf bot mi^ 
teieti iSkt^fkgtl foQetfbeit^tni^Ien mit bet (Ebene btefed^jnegd^ ma«^, ttoit 
35 Vs^ obioetd^, befb mmollftänbiger tft bie ^dmfotblL IDer Btiifc(, fftt 
ioel^ bte uoHtfiattbtge^oIanfattott flattfinbet, fttv®(a< (tffo berSntfeOÖVa^ 
»heb bet $oIattfatton«lDittfeI genannt 

^etaaf(%n ^aben bte @igenf(^aft nic^t, burc^ m\k^m b«« ^idji ^vi 
polorifiren ; mon fann bc^t^atb aud) ©piegel, n)f(d)e auf ber ^ücffeite mit3witt 

j linb QuccffUbcr bdci]i fiiiis, ludjl l^ülaiiiiUiüiieueijadjcu gcbiaudjen. 

^Zinrnit man üou bcm *^5olavifatiou^sapparate bcn äf^^^Öung^JVpiegcl iucg 
imb crfcnt man t^n burcf) eine ^ori^oittnl gcljaUcue !J urmalinptattc, beren 
Cbeiflüd)en bcv fvt)ftnnpqv(nihifd)cu $aiipta^,e biefc^ i^fincialii^ paroÜet finb, fo 
Q^mafjxt mm an bcni Luivd) öie '^ilattc I)iubur(f)gcflaitncneii i'id)tc ganj äf}n(idie 
i;!rjd)eiiumqcii mc bicicntgen, nnidie ntan an hni\ wm ;->cvie(5itnqi^fptc(^et s leflecs 
tivtcu Vid^te bcobaiijtete. Jpat bic '4>latte ciuc jold)c Stellung, baß il)rc fn)fta(' 
logta^ljifc^e ^Kuiptaje ret^twinWicj auf ber ^o(arifation«ebene bcr cinüülcuben 
<5tro^len fie^ fo tägt fie bie ©trat/len fo »oHflänbig ^inbur(f|, al« e« bie gitr* 
^«itg be« ^tncvatö ertaubt. ÜJ^ac^t aber bie ^e bcr platte einen anberen 
5lMnfe( mit ber $oIarifation«ebene ber einfaHenben ©trollen, fo ift boö bur(^ 
9(Me 2väft nm fo f^Dtfü^, je Ketnev biefer mm tmrb. gräHt bte bet 
IKotte m bte ^lorifatiimeeBene bet einfattenben etta^ten, fo tfl bk dnienfttftt 
M bttR^ongenen i^tii^ ein SRinlmmn, nnb fa09 bie ^^latte bkf gemig ifl, 
MSjlfinb^9M. ^ie 8a0e be« Ih^ftoa«, bei nieset bte lllipe mü bet 9e(«n^ 
ffltioniebene bet einfa]Xettbett6tta|(en einen teilen SSHnfet büben, entf priest bcm 
Solle, bog ber obete ©pieget bem nuteten ^ataflel ift, dlc ^ute^t erniä^nte^tet« 
iung be« ^ftall« <An bem gotfe ber gefreM3ten <Bpit%tt 

%s9 bei! ernjö^nten il^cvjud)eu läfet fidi fdilicnen, baft, n^enn (5ctüöl)nlid)e« 
?i(t)t auf ciue loldic Xuvmalinplattc fällt, c<< iiadi iLUiiiu XLud)j.]aiu]e Ouid) bie- 
jclbe polaii)ut fnit luirb. i'c,qt man bciiiiuid) ,^tuci paiaUel mit ber Wye c^c- 
lrf)iiittcue Xurmoliitplattcn fo aufcinanbcr, ^an il)re %^tn povanel finb, fo iuci- 
bcii fic ciufaUcubc^ i]e»üÖ^ulid)c^ ^id)t cbenjo gut burcf)(flfieu \m eine ^Matte, 
"'icid]i: fo birf ift un? heibe utfammcnc^enommen, Uiie aiq. 345 (a. f. S.) anbeutet, 
iBö a hcd ötc niic unb efdli bic auberc ^|>lattc bc^eidjuet. Xic ^c^rüffiiitnti fott 
bcu frt)ftano9vapl}tfd)eu %cu ;)aiaüel fein. 2)re^t mau aber bic eine ^|>lattc in 
i^ter (Sbene Ijerum, o^ne bie ?age ber jmeiten ju änbcrn, fo ttjirb bo« burc^ge* 
Offene ^i6)t fc^ttjäc^er unb f(l^tt)d(^ei, hi9 e^ enbtic^ ganj toerf(^n)inbet, wenn bte 
%en bcibei ^^(atten einen rechten Söinfcl mit einanber m\\d]r,i , toie bie« gig. 
346 (0. f. @.) DetfinnCti|t. ^toet foit^ statten btlben aifo einen Keinen $0« 



Digitized by Google 



320 änterfmogicfc^mmmetu 

^^ta^ Ut ^BiBtatiomBt^eorie erHüvt «alt bie 9o(attftttioit btf 
bitt«^ bte %nnaf^mt, bag aiU ^tbrattonen etned potartfirtfit 
Stc^tflra^l^ in einer unb bcrfclbcn Qbcnc ftattfinbcn, wöljrcnb bie 
^l^ibrationcu cinci< i]inüol)nlicl)en Vid)tftral)U< uad) aUcii mbgUdjcu auf jeiue Üliä^ 
tuug icri]tuuiilligcu Linien üov jid) gcl)cn. 

Sig. 345. 346. gig. 348. 




^ ®(^n)ingungen eined bun^ 9^ef(ejrion polariftrtoi <^Q^td finb vk 
ber @bene beö Spiegetö ^joroHel, njic bieö i^ig. 347 anfc^aulic^ machen jofl. 
i2S fei bev ah bcv einfaÖeube, hc ber rcflectirtc unb burd) bie Oic 

pc;-ion polavijivtc 8tval;l, fo ift bie buvc^ ab unb 5c gelegte öbeue, iueld)c bic 
Cibciie bev}! (2picqeK^ iu gh ]d)]ieibct, biejcnigc, iDcldjc bif *'J3o(orifation^cbenf bti^ 
©tral)li:^ hc (\cnamit luivb; d/Jm aber ift bic Sdjtutugung^febcne bicjc^ 
(Stra^(i<; b. l}. bic ^Vibrationen, iücld)e bcii polarifiiteu Gtra^I hc fortpfian)pi| 
finben iu ber ö:beuc/rf/»w Statt, unb jiuav fiub fie mit fd parallel. 

SBcnu ein Vid)tftra^l burd) eine paraUel mit ber ^e gcfdjuittenc luiitifl- 
linptattc gegangen ift, fo finben feine ®d)n)ingungen in ber burc^ bie ^tiditung 
be^ etra^l^ unb bie % be« j^n)ftaUd gelegten dbtnt ^tait. 3n $ig. 348 
fei ahcd eine !I^unna(inp(atte; bte 9ti(^tung t^rer ^e )}araQe( mit ab 
de; fenter {ei Bß bie diic^tung ht» ^tsoHß, fo }mib nai^ bcm 2>iin|0M|)t 
bmidl bte platte /pr^t bte <S(l^toin9iiiH|«cbeiie bc« &u^Vi fetn. 

173 Doppelte Breohnng. Semi man ei» MlftNit^^mBasber Mf 
eist tntt einent fd^iwirjen $iittfte ober einer fc^marjen £tnie l»erfe^euea 
^^net legt, fo fie^t man ben $unft ober bie i^inie bo|»^t 

SBenn man onalhtff ))at[) ein ^lioma Herfertigt, fo fielet man bnrc^ btrfed 

^öina öon jebeni ÖJegenftanbe ^tuei 33i(ber. 

^X^iefe ^Hn-fud)e bcJucifeii, bafj jebcv Vid)t[tval)l, uield)cr ein .^afff^Mt^« 
priiDuia tiifjt, iti ^mi gcf palten luirb, für loeldje bie ^ledjuugee^poneuteu uic^t 
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biefetkn fiob, W| «1(0 htt üidiOMt^ bte il^i^iifi^ bop^cUe« ^ve^ttnd 

tlnterfud)t man bie beiben Silber, n>e(d)e man oon trgenb einem ®t^ttt^ 
(Inbe buv(^ ein ^airfpal^^ma ftet|t, mittelft einer Ximiuiltit|>(atte, fo ftnbct 
man, bag bcibe Otta^ten )}o(ai-ifirt finb, benn je nac^bem man bie Xurmatttt« 
piattt bre^t, t>etf(^winbet boHh bad eine, iioib bad anbete 8itb; bte (Sbene, in 
widin bte @(^in§ttngett be« einen ©tra^U {l«ttftnben, ifi ted^tntnHig anr 
@ 4M wmuH§fleben e bc« anbeten ®trd^. 

S)cnfen ttnt nn« bnni| bie 9lid^tnng ht9 ©trotte, toeb^ burd) ein ®M 
MfffMitt ^tnburc^ ge^t nnb burc^ bie9^ti^tn»g feiner !rt)fta0ogiap^ijd)en$au))t« 
VBt eine (Sbmt gelegt, fo ift bie9 btt |)au)>tf(^nitt für ben fvaglid^en Stra^L 
SHe @d)mtngungen, melc^ einen @tra^I im ätf^ftaU fortpflanzen, ftnb nun ent« 
•fber rec^tttinrüg jum ^auptfdjnitt, ober fic faden in bie (Sbene 
beö $au))tf(^nittÖ. 

giii t'üicu rcdjtiüiiiflicj 511m ^)auptfci)iiiu uibiuciicttii ^Ualjl ift bie Jovt^ 
|)f(ongung^gef(t)tt)inbigfeit, alfo aitdi ber 23red)ung^erponent (1,654) ftetvi berfelbe, 
Wfld)c^ übiigeiu^ and) feine rliiditnug im ^in^ftaU fein mag, tuc^*l;alb beim oiid) 
jcbcr ied)tiuiiiüig ^um ^au^tjcijiuu oibrivenbe ^txoi^i al^orbiuärei; ^tra^l 
bejeid)iiet luirb. 

Jitv einen in ber (fbeiie bec« ,^paupt|d)uüt^^ öibvircnben Strnfil ift üc 
Sortpfiangungegejdpuiubiqfeit, alfo aud) ber :6red)Uugöc^pouent ocväubertic^; 
•bic8ortpflan^ungi^gefd)n)inbigfcit ift am größten, alfo ber iÖredjung^qrponent am 
fieinften (1,483) für Straelen, kueldje rec^tniinflig ^ur frt)ftaQograp^if(^en ^aupt« 
«je ben Ärt)ftan burc^laufen; je meljr bie ^id)tung bc« <5tra^lc« fid) ber S^ic^ 
tm% ber it^fkattogvoiri^ifi^n ^onptaipe n%rt, beflo me^r nä^ ftci^ ber ^9te« 
i^igdci^Rent bem Ser% 1,654. 

®flli^ ®ttaffLm, beten äibration<tid^ng in ber ®tm be« ^Ott)>tf(^ttt0 
Gcft, ttierbcn e^traorbinftre ©trauten genannt gür bte 9lM^ng ber tt^ 
tttttograpt)if(^$an)rtojpe i^ ber 90red^ungacic))onent ber c^iraorbinären (Straelen 
tattberorbittfirenStta^etigteid), in ber S^td^tuug ber h-i)flaUograp^if(^en 
(anptaie bed Aalffpatt^tS finbet a{fo feine hopptUt ^rec^ung ftatt, 
«M|alb bieft 9tic^tung ant^ aU bie optifc^e be0 ^^c^floQd be^eidjnet 
loitb. 

XieHnjftaCle be^regutiiren ^ht)ftallji}ftemi^ ()aben feine boppelteSrec^ung; 
bie Ärt)ftaUc fämnitlicl^cr iihv[i]ui .^l viiUaUjijfteme \nid ho\)\u[\bicd}cnb. 

^x\)ita\ic bcc^ quabiiUijdjeu uubbco bvci^ nnb eiua^igeu iirl)[taUli))icm^ 
fmb optijd) einariq, wie ber i?alff^atf), inib ^mK fallt bie optifdje %c ftet« 
mit bcrtvi)ftallt>(ivapljijd)cn ^auptore ^^ujaiumen. <5ie locrbcu iiegatiii genannt, 
toenn ber :öved)uü9^ejponentbei- oiöuuuen, po) itit), wenn bcv iörcc^uiigecfponent 
ber ej-traorbiiuiren ?traMen ber t^rDf:;inr t[t. 

3ur ßrfläiung bcv boppelten l^rcd)ung iii eiiinru]Ln Ah't)ftaC[en muft man 
annehmen , ba| bie (^(aflicität be« ^^et^erd in bei i)iid)tung ber optif d)en ^Hjc 
ein Ü)ünimum ober SKa|imnm , bag fte aber nac^ aßen rcdjttotnflig jur $aupt« 
m ße^nben 9tii^tttngcn biefeibe ifl. — gikr oOe ^^atte, xoti^ lu ben 
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brei legten ^r^ftaCff^ficmen gehören, ift bic eiafticität bc« ?(etf)cr« trarf) beti brei 
fr^PattogrQp^{frf)eit ^^cn öcrf(^icbcn, «nb in golge bcffcn ^aben jic, nie liier 
itt^t nä^er cntttirfeft »erben tot, jmci o^tif<^e H^cn, b.^ cö giebt in it)ncn 
amei ^t^tungen, nod^ toef<|eis fi«^ ade ©tta^ten mit f/iidäfn <^eff|i»W(^ 

Ohiomatisolie Polarisation, fimt^m h^fipat bufyf^ ^ 
ftoSe jetgen im foIuTifiiint ^iä^U SMeiterfd^chnmgftt, tiie man ti» d|ro«it« 
tifc^e ^otatlfaHon Be^etc^net; fte geigen ftci^ am einfod^fiett tit Ubm ge^ 
tetMtt ®^))dMattf^ett. 

Stemmen mit att, Me Spiegel be« 9o(arifattim8at|>patat<9 feien gefreiQt, 
b. ^. ber obere <S))icget fei fo gepeilt, wk e« gig. 344 jeigt 2cgt ma« wm 
ein bUnne« 59(ätt4cu m\ hijftoaifiitem %^)« auf ba^ mittlere 2:ifd)lein, fo er^ 
fdjcuit Cd im 'imgemeinen gefärbt; bid)l luaii Dai^ Xijd)Ieiu in ^oii^oiitaler 
(Sbene um eine tocrticate 3)rc^ung6ai'e , fo miib bie gärbung ^eÜer ober buntter, 
o^ne bag fid) bic garbe bcr ^^l v t wad) änbcrt. 35ei fortgcfeljtcm ^)re^n njtrb 
man balb baf)in bringen, ha^ bir v^aibe beö @t)pöbläUd)cnc^ gau^ t)cr]'d)iüui 
bet, bog alfo bai< ganje @cfid)t^<feib gcrabc fo bunfel erfd)ciiit, ale< ob bo^Öl))?*' 
blättdjen gar nidjt ba njöre. §Qt man ba^ (^tjp^btättdH n in biefe ?(tge gf* 
bradjt, fo ri^e man ouf feiner £)berfläd)c einelHnie ein, bereu yiidjtitncj patöBtl 
läuft mit ber Sinic, meiere ben ^f^ntlpnnft ber 2;^ei(ung mit bem itljeiljtrit^ 180' 
J>etbinbet, atfo eine ?inie, meldte ben Durd^fd^nitt ber ^bene be« @9p«blätt(^nÄ 
mit ber ^efle^iott^ebene bed unteren 8))iegetd be^etd^net. (Sine jmette ^im # 
man auf baS @^))dbtättd^en red^tminttig |tir erfteren. 

^e betben Sinien be^eid^ett min bie iBoge bet ©c^mingimg^Bcn be( 
beiben ^tta^eti, in me^e ein iS!i<^t{h»il^( get^tt mirb, toe^et bo« (S^^ffSm^ 
(^en ttifft SBenn bet einf allenbe ^ol^I fed^tnmtKig onf bie (Sbene be« 
llatii|ett« auftrifft, fo loetben bie betben @tta^(en jmat nic^ bet 9lid^tung nat^ 
Ottfleinanberge^en, abet fic )}flan^cn [id^ mit nngteid^er ^efc^mttibigtett bm^ 
ben ^floH fort, meil bie (SfafKcitfit M Kettet« mu^ bet Siid^tung bet bfikoi 
@d§mingungdd&enett nic^ gfeic^ if). 

T)rti)t man ba6 ®^pÖblättd)cn ou^ bcr ?oge l^erau«, in roett^er t9 gonj 
bunfii injd)eint, fo luirb eö l)eüer uuli licUci, uub [eine (^nibc eil)aU bi:u größten 
©(an,, iücmi bie bcibcn Sd^minguiu]! ebenen bc« @i)p^?bläUd)en^ einen SBinfd 
ton 45'' mit ber (Sd)iutngnngöcbcne M unteren ©piegel^ matten. 

^Hcibt hai< i^Iöttd)en nun in biefer l'nqe, mäl^rcnb man ben oberen 
©picgel brc()t, fo luirb bie garbe be^ ii3landjenö btaffer uub blaffcr (m# 
bunfter), bt^ c§ cnblid) ganj farbloi^ cvfdinnt, mcim bic ^)?effcrioniH'bene ^fi' 
oberen tJ^ncqcl*'? einen SBinfcl öon4ö "mit bcr bcö unteren niad)t, nicnn alfo bie 
5)iefle;iionijcbeuc beö oberen (Spiegel« mit ber einen (öd^mingungßebene bc« (^t^p^ 
Mättd)eni^ jnfammenfänt. ^Dre^t mon ben oberen Spiegel nod^ meitet, jo gc^t 
bic garbc be« ©tjpöblätt^enö in bie complementäre öon berjenigcn über, bie man 
bis ba^in beobad^tete, uub biefe comptementäre garbe mtcb am (eb^afteflen^ ttom 
bie 9iefU^ttdebene M oberen Spiegel« mit bet bed nntrcen )nfammenftf0t 
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^vHäning btefev (£tjd)emung taiin ^ier nur augebeutet, ober nic^t 
Ott^efü^rl iverben. 

®cr t)on bcjn unteren ^l^ofarifatton^fpicgcl foiununbe ^JtraM ti^ivb bei fei? 
nein Eintritt in bo^ (^)9^i3blättd)en in jtDci gef palten, bie jiuQt bcv ^^id^tuag 
nad) nic^t au^inanbertreten, aber bod^ bcn ^^fltatt mit ungleu^r (^efc^toinbig- 
feit burc^taufett, fo ba| ber eine bem anbeten üoranetit. SBenn nun btefe beibcn 
Straelen huxä) ben ä^rlegung^fpicgel auf eine unb biefetbe ©c^ttjingungöebenc 
rebucirt toerben, fo fOrnien fte interferiren. SMe Sarben entfielen atfo ^ter nac^ 
^Bltd|en ©efetcn^ loie l>te Sorben bec Stetoton'fd^en 9{inge, bte gotbe M 
Wmänaa ^ngt olfo tmä^ natfirl^ twn fetner I3)tife oB. 

^D&rne iOfiliti|eR onbecer bo)>)ieIt brec^ber Stfki^ bmfjjtn fi^nlui^ 
^atbenetfd^ennnigen l^ettKnr. 

9n(^ in biifeten ^Kotten Uüp^^ bimi^ber ^r^ftaHe bcobo^fet 
pM^m $id)te garbenerfd^ungen, toenn Oberflächen rec^tttittHtg 
OHf ben o^Jttfd^en ^j:en fte^en. 

.Cii'cularpolarisation. Cfinc ganj eigiMi{f)ümlid)c Ci-ijdjetuung 175 
(netet ber ^ergfr^ftftü bar. Vegt man auf ha^ lijdjUiu be!? ^Marifation^« 
apijarate^ eine fen!re(^t jur ^fji-e ge(d)nittcne Duarjplatte, fo ajd)ciiit lIjv iöilb 
in heilt oberen ©^)ie9el lebhaft gefiiibt, unb ^^luor änbevt fid) bie ^aibt, trenn 
ber 3f^*^c9W"9^fpi'^9^^ gebret)t luiib, roäljrenb eine 3^vcf)ung ber Dnor^^plattc 
feine Wenbcning in ber yvarbe bevnorbringt. 'IiMe man nndi ben ;-^Lr[rgungt^s 
fpirqel brel)cn mag , fo erfd)eint bod) bie X^iaitc niemals ganj forbioe ober 
gan^ butifet, wie e<$ bei ^t^dblättc^en beobad)tct luirb. 

Um biefe ©rfc^einmig in i^rer möglid)ftcn ©nfad)l)eit fennen ju fernen, 
mug ntan einfarbige^ ^ic^t aumcnben, am einfac^ßen babitrc^ betterfflettigt 
titib, bag ntan burc^ ein rot^ed @la# fte^t. 

(Sffc^tnt nun bie Onotj^Iatte jnnf^en ben gefreujten spiegeln bef $oIa» 
zifoiton^a|)|mtated^ MS^ bad rot^ ®Ia8 gefeiten ^ ^eS, fo nnrb man k bnr^ 
^Mfm be9 3»(egimgdf)>iegetö na^ bet redeten ober nad^ ber Unfhi iSette balb 
bo^ bringen, bag ba^ ©effii^töfdb ganj fo bunlel mie t9 ^^ifd^en gefreuj« 
Im S))tegetn o^ne bie Onarjptatte fein mftrbe, furj, bie $o(arifationftbene ber 
iwn unten Imttenben @tra^(en erft^eint bnrd^ bie Ouar^pfatte nod^ ber redeten 
ober Itniäi @eite gebre^t. 

'3)tc ®riJgc ber Drehung ^öngt t)on ber 3)idfe ber platte ob unb ift bicfer 
provintional (Sine £luar^plattc nou 1 iDiiUimctcv 2)irfe bve^t bie ":}>olavi)ationÖ* 
ebene ber rotten (Straffen um 19^ 

f^lfv bie brerf)bQrercn Straeten ift bie ^)ie^ung ber -Pofaiifation^ebene burd) 
biefclbe Ouarjplatte 9iö|er, unb jiuar: für @e(b 23», für (SJrüu 28» für ^(au 
32^, für 5?iofett 4P. 5ln(< ber nnnfetdicn iDrebunq, n)eld)e bie *|)o(av(jaiionö* 
ebene tuT^diiebcner (Strnbten in bei ii Iben Onovjplattc erkibet, cvHärt ftd) au6), 
tt)€öl)alb fie bei i'innjenbnng Don meinem Vid)tc für feine (BteCiung be^ 3^^* 
gungdf))tegeld gau} farblos f^Ü. ober gon) bunfel erfc^eint 

21* 
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3e na(^bem eiiie Duaig^^Iatte bie 4>oiflttfattou^ebinie nac^ ber red)teit ob« 
iiac^ ber Itnfen (&eitr bre^t, nennt man fie vtdjH* ober ünf^bre^enb. 

!S)iefe eigent^ümlic^e ^rfc^einung, noelc^e fenfrec^t auf bie ^e gefd^Hffene 
Ouar^otten )eigcit, »wh mit bem ^imm hn (£tccnUt^oUrtfott»it 
lehnet. 

%üdj bei glüffigtetteit »Ott bie (Stfü^eiiiisiig ba (£trcuUic|wIasi{atum 
ttac^gekotefen. 

Um bie ^ivcularfiotavifalion in SlUfftgteiten beobad^ten, gtegt man ^le 
m eine oben offene , am üBobea buci^ eine ebette @Ia^Catte gefc^loffene S^öffte 
kwn 6 bi« 10 3oQ imb llellt biefe auf bad Sifi^ bc« ^okttfotion^ 

^{ed^tdbve^enbe $(ttffig!eitett fuib ttnter attbcten (Sitronenöl, 3^^^^' 

f)}rup, ^uflöfung mon l^amp^er in SSBetugeift beut{d)e$ unb ameri« 
Iantfd)ed 2)ev^enttnttL SinfSbre^enbe flnb bagegen frangSf ifd^eft %tt* 

Ipentinöl, Äirfd^lorbeerttjaffer u. f. ». 

^Die jDvel)mig ber i^olavifntion^tebene burc^ gliHf^S^^'**^" ungteit^ gerin= 
gev aU^ beim iÖci-gtiijitaU, luu bujilhc ©vö^c ber Tvdjuiig I)ert)orj«brin9en wie 
eine Dimv^^plntte, mu^ eine SiuUe odu (Jiti'oiunoL 34=, eine 3äute wn Xa* 
pentiuöl üömal fo \)od) fein trie bie Dnai^platte; man mu^ bcyljalb fd)on 
jiemlid) lange ©öulen ber A-Uiffigfeiten aniuenbcn, »cnn bie iärjt^einuugcn ber 
Sircu(ar^)olavifatiou red)t beittlirf) IjerDortveten foUen. 

?[Ron l;at befonbeic '^l^paiate ^nr Untcrfndjnnn ber (Üraitavpolai ijation 
in öllijfigfeiten conftruirt, bei lueldjen bie 9iöl)re lioii^^outal liegt; natürlid) iji 
fie in biefem J^alle an beibcn (5iiben burd) ebene (Glasplatten gefd)loffen. 2>ie 
^olarifation^fpiegel finb burc^ fogenannte 9ücorfd)e ^^ri^nten erfe^; cd ftnb 
bieg ^atffpat^pviSmen, totidjt burc^ eine befonbeie iSonfUuction nur ttn polaxh 
fiYted^tlb geben, alfo nur^ic^t bur(^taf|en, roelc^e^ in einer befÜntmten Sc^roin* 
gunglebene oibtirt. (Sin ^Hcot'fc^ed $ri«ma nirti alfo cbesfo ttne ein ^ 
tartfationdfpiegel ober nrie eine 5£nnua(in^otte. 

ftmi^ eine ^altifc^e fbnoenbrnig f^at man tN»n ber (Sirattat^tofifatiMi 
gemad)t: eine @fin(e ))on 3u(ferf9vup uon befitntmter Sfinge mitb nfimli^ 
bie ^arifattondebene nm fo {ISrler bte^en, je concentrittir bie 8bfuug i[t; bb 
^el;ung ber ^^olarifotionftbene ift alfo ein SHttct, ben (Soncentrotien^gnib 
einer 3udci^löfung gu erf^en. S)ie anf bie (Sircnlarpolarifation \\dj grün* 
benben Apparate jnr Bcftinimung beö 3"<fcrgcijaiiLiJ einer l'öjung werben 
(^acd^arometer genauut. 
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Einfluss des Lichtes auf diemische Verbindungen und 176 
Zersetzungen, ^ct gewö^nlidjcr !Icmpevatuv oerbiubcn fic^ im ^unfein 
(5f)Iorqa^ iiiib 'ÜMificiftQffqa^ ntcf)t mit cinnnber; (obalb man aber bem V'id)tc 
ben^uti'itt gcftattet, gel)t bie 5^crbiiibunq üor fid), unb jiüor langfam im^tagc«- 
fiff)fe, unter (i^plofion im €onnenlid)te. — Xa^ in SBnftcr nbforbirtc dftlovga« 
nitjict)! nur unter (^inmirfung be« ?ic^tc« bcmSöaffcr aUmälig ben Saffcrftoff, 
<ß^oös|)^or, midjtx in Sßaffcr aufbcttjal^rt toirb, öcrmanbclt fic^ im (©onncnlic^te 
in rot^c« $^oi'pf)oro^i)b. — ^oiicentrirtc (Salpetcrfäurc jcrfc^t fid) am ^idjtt 
fc^on bei getoö^nlic^er ^Temperatur jum Zf^tii in Sauerftoff unb Uttterfat^ter» 
jäure; bad toeige ^l(|torfUber »irb butt^ bod Stt^t gefc^tofic^t, toad eine golge 
\miexStt\^m^ i% tnbem bod C^tot ctitmeid^t mtb bad @U6et metatttf^ (re« 
bucirt) in fein vet^ittem ^uftanbe ^urtttfBIetBt. (S,^ fmb l^tet nur einige bet 
auffaffenbßen 8eif))ie(e angeführt, um ben (Sinfing bed ^id^te^ auf c^emifc^e 
©erbinbungen nitb 3^^1^Ö""9^w nac^juweifen ; eö finben fic^ fold)er SBeif))ie(e 
no<^ mele in aQen Sti|rbfi<^ettt ber ^^emte. 

®eF)r auffaUcnb ift bcr (Einfluß be^ Vid)tc^ auf bie 3^^ff|""9 organifd)er 
3iibftaii3cii, eiN bcfüvDevt iiamlicl) bie iH'icutu]iuu] bce -2auei-[tofj^ ber '^(tmo^ • 
fpJ^äre mit bctn .^o()leiiftoff uub bem 2Baffci[tDij bcr oic|auifd)en ,^^örpci, batjer 
fommt benu oitd) biu^ 33(eid>en Degetabilifd)er f^avbeftoffe im Vid]tc, iianicntlid) 
im (Sonnentidjtc, biu^ OVÜniicrben bc^ Terpentinöle, bai? (^rümücvbeu bci^ netbeu 
(^iiajaf«, mcnn eine nu iu^eiftigc i'öjuug bcfjclbcn, auf Rapier geflric^cn, bem 
üiüc^te ou^gcfe^t \inrb u. f. xo. 

3utti (^cbeit)en ber lebenben ^^^flan^en ift ba« i'id)t buvd)auö uotl^ig, im 
^unfein ift eine fräftigc (Enttuicfeding bcrfetben unmöglich; fie ermatten balb 
ein mfihnmetted tofe^jen, ^tättcr unb SBüUf)en bUiben blnß. '^^flanjen, bie 
in ^wmtxn gebogen Mecben, ttac^fen bdanntlic^ immer na(^ ben grenftem ^in. 




326 €:5emifdjc Siitumjiii be^ 2iä)k^, 

!£)te gvttttctt ^£^t bev ^ßat^ a&focHren ^^Unf&tie aitd bct Suft; 
biefe Jhil^lettf toe koitb jerle^t, ber ^o^tettfloff bleibt eS» ^aubt^ bn Vfüu^ 
^urttif, loä^tetib ber ^onetfbff loiebec m bte %im\pVxt ou^e^nd^ l»hb. 
3)tefe 3^^><)<d l^altenfänre unb bad 9^ltö^au(^ t)on ©anerftoff itt bte 
€uft ftnbet aber ttnr unter bentiSEtnfluffe be9 Sickte« @tatt. 9ftasi fomi 
ft(i^ leicht ha\m ttber^eiigett, memt man einen fvif^en grUnen S'^cxq inttaf eme 
mit bIJTenfäurcIjaltigem Söaffcr gefüllte ^(a^gtorfe bringt; im ^idjtt entnjtrfeln 
fid) :;n^(reic^e ^a^Mafen an ben x^Mattaii, in bcn obcven ^l)ctl ber ©(a«!:^ 
giodc aujftcigeU; ba^} litci tjcjauiuidtc Öa^ ift 3aiiei}'toffgaö. l iefe U)ai>ciit' 
tüidfedmg finbet im l'initdit nic^t 6tatt, fic l^ört auf, fobalb bem ^ßaffet; a£lc 
freie ^oljieuiäuie cut^ugeu imb, 

3m ^Ulgcmeincn ift bie d)cmiirt|e :iiHitimg ber blauen unb uiolctteu ^tra^ 
len ftürfer ol^ bie ber rot^n unb gelben. 

177 Ph.otogTap]iie. Sdjon SBebgnjoob tarn auf ben Manien, bie 
<&(^n)är)ttng bed ^^lorfitberd benu^en, um bie Silber bet Camera obscur» 
ju fipren, utib m ber Z^ai fteUte ^atj^ mittelft eine« <öonnenmitroffo^)« bie 
SBilber Keiner (?^cgcnftänbe auf ^f)rorfiIbcr^)a|)icr bar; fie hjurben aber balb buri^ 
bie fortbauernbe (Sinkoirtung be^ ^id^ted auf bad (S^lorfUber »Heber tientul^tet 
^itpct btaäjlU ed ui ber ^nfi, folil^ iBi(^tbtIber fi|irett, f<l^it toettet; 
«Sem erfl ÜDaguerr« fanb nad^ bieten mü^fanten ^erfud^ ein ^erfo^ren, 
metd^ in btefer ^tnfld^ fftft Unglonbtid^ leißet 

5{)a9 3)^aterta(, auf toeU^ent bte ^Daguerre'fii^en 8i<!^tBt(ber bargefteSt 
werben, ift eine plattirte, b. b- eine mit einer bünnen ®ilberf<^t(i^ Überzogene 
^upfeiplatte^ S^od^beni fie geljörig getetntgt ttiorben ifl, tt»irb fie auf eine Dies* 
erfige ^orcelfanf d^ale gelegt, tuetc^e eine niäfferige ^öfung oon (£^Iorjob ent^t, 
unb l}icr fo lautre öcii I aiiif [rn bci^^ob»? aui?gc[e^t, 6i^ ftd) eine ijülögclbc ober 
niolcttc ^fl)id)t üou Oobfiliiti auf bor '^Hatte gebilbet \)ai. ))lmi lüirb bie ^>(atte, 
öor jeber fremben (SinHnvfuui] ba^ l'id)teö gcid)üt^t, genau an ber <ötcfle in bic 
Camera obscura eingcje^^t, an n)elci)ci ein (d)avfe0 iBilb bcö ab;nbilbcnbcn OVqen = 
ftanbe^ entfte^t. 9?ad} einiger ^>\^\i, beveu Taner t^on iitainiu]Tad)i:ii Umfiänbcn 
abf)äni]t, aber nodj elje man bie 3puv eiucv? il^ilbco lual^rucl^mcn tann, tuirb bie 
^^latti a\b^ ber Camera obscura njeggenonimen unb in einen haften gcbiadjt, 
in U)eld)cm Ouerffilberbüm^jfc enttuidelt werben. Itnter bem (rinflug ber Ouerf^ 
. filberbäm))fe tvirb bad Bitb otdbaCb fu^tbar. fobalb bad ^üb ^inidnglid) an»s 
ge^jrägt ift, mirb bie ^(atte in eine ?öfung »an unterf^tocfligfanrem 92atnm 
gelegt, tuoburd^ ber Ueberjug toon üobfilbcr oufgeti^ nnb {o eine fernere iStüf 
mirfung bed !6td|ted unm0gti(^ genuu^ »trb. 

^e testete Option toirb mit bem 92amett bed Si^irend bc^eM^net 
(S» berfle^t ^ t)on feCbft, ba| bie axa ber Camera obaenra genoimnene ^^atte 
nor ber (Stnnnrfung bed^e^Ii^teg gcft^ü|t toevben im% bidbad^fifirt tfl. 

Hn ben @te0en ber jobirten Patte, auf nieU^e bie ^Iten Partien btf 9tf« 
be§ ber Camera obscnra gefallen toKiren, ^at bod 2idit fd^on eine (Eimoirittng 
l^erüorgebrad^t, betör biefetbe bem 9(nge ftc^tbar tpirb; biejenigen 8tellen bei 
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fiaüi nämlidj, hjetc^c l«m !?i(^e am mciftcn au«gefc^t waren, ^aben bie (Jic^e»* 
t \d}a]t aijaliLU, DuccffüberbNm|)fe coubeufircii; hier fdilcigt fiel) aUo Ouccf- 
filkr in unenblid) fciucii .]3citii]cu iiicbcr, tuäljiciib öü, wo hai< Vicl)t iud)t eiiu 
getoirft ^at, fein jold)ei ^Jiiebcvjdjlacj ftattfiubct. ^JJadibcni nun an bcn le^tereu 
©teilen baö nöllii] unucianbcrte (SUberjobib abgemai'djcn luovben ift, l;at man 
au ben lieHen 'Inntun bcv^ 33t(bcv^ ben feinen Oue(ffi(bcrftflnb; ba, ttjo baö Vid)t 
iiid)t euigeujirtt l)at, ben gldu^enben ^iibeifpiegcl; unb mnn man bic ^4^laUc jo 
Uit, ba§ ber ^piej^el fofd^e (Straljlen in ba* ^^Inge reflectirt, midjt ton bunKcn 
^egenftönben tommen, jo bilbet btefer Silberjpiegel ben bunflen (^runb, auf 
tt>e((^em bie l^etfen ''Partien burc^ bad oon bcn OuedfUbettttg^lc^en tuu^ otten 
(fetten jerftocute ^tc^t ^erüortteten. 

Snm man bie $(atte Uiiiger m bcc Gamm olmnira Itf|t, fo tottb btt 
Stitog M ^iäj^t» ottf ber iobbtett patte Sdletc« f^to, inbent m 
dobfilber ba 9ef(^tiifi];)t lottb, Ivo bad 8u^ am frfiftigften tnät; ba« auf btefe 
Seife entfie^et^ ifl ein negattbe^, b. ^. ben ^eioien ^Oen ht» ®egat^ 
ßonbed entfprec^en bie bimKen @ie0en be0 Öttbe« imb tnngele^tt 

SBcmi man bie '^ßlatte fo lange in ber Camero obscura gelaffen ()at, ba§ 
bie ?i(^tn)ir!ung anf bevfelben fid)tbar ttjirb, fo ift ber jur (Sr^euflUttg cineS 
Daguerre'ft^cu iöilbe^ geeignete Ü)Joment fc^on Dorüber. 

(im anbere ton^albot erfunbene 9Kct()obe, ?id|tbilber ^evjufteßen, welche 
tor^ugdtocife alg *i|?^otogra)>]^ien bejeit^nct njcrbcn, befte^t im Söcfentlic^en 
borin, ba| junäc^fl ein negatit>e0 8iCb auf einet bnvfl^fic^tigen ober huxd^ 
ff^inenben ^ubfian) ^ergeflellt nnb Don biefcnt negaüDen 3^ eine (lofitiDe 
(^o^ie auf 4S|(or1t(ber|ia))iet ^mc^ tvtrb. 

!Daö negatiüe SBitb wirb in ber SRegel auf @Io« bargeflettt unb poax ouf 
folgeube iBeife: Xic ÖMai^plattc luivb mit doUobinm (9(nf(Öfnnc| imi 3d)ic|?= 
buimnuoüc in ^et()ci-) nbcvgoffen, meld)em eine bcftunnue Cauuititft't 5Ufot)o( 
jugefe^t unb in tiuldinn tt\m^ Oobfatium anfgeloft ift. ^^adjbcm biü (ioU 
Iobiumjd)id)t gleicl)ji)vmig iibcv bie *^fatte ani^gebieitct ift, (ägt man ha^ lieber^ 
flüffige ablaufen unb taud)t bann bie '4>Iatte in ein fogenannte0 ^ilbevbab, 
b. ^. in eine Wäfferige l'ijjung üon falpeterfoutem <2i(beroj^b. 

5)a^ fülpcteifaurc ©itber burc^bringt nun bie (lottobinmft^ic^t, unb mil 
Oobfatium in ^ertt^ntng fommenb, bilbet fid^ Oobfilber, n}etd)e^ nebfl einem 
Uebetf«^ Don fatjpetecfanrem Silber bnc^ bie ganje (SoEobiumfc^icl^ gleic^» 
j fSmi% tiert^eitt ift nnb Metd^'ed etgentfii^ bie em^ifinbtid^e @<l^t btä»et 

^5)ic fo pröparirtc statte wirb nun in bie Camera obscura gefegt, aber 
! f(^on nadi furjer ^nt Ijciaui^i^euoiuuten, cf)c iiod) buid) Diti^ ^id)i biiccl tüic 
^eiiuciion bc^ -Sobfitbevi^ bewirft worben, e()e aljo uod) bav? uegaiiue 5Bi(b \\6)U 
bai geworben ift. %n ben ©teilen, wo ba^ i'ic^t eingcwirft i)at, ift aber nun 
baö ^)ob^^(ber leichter rebucirbav, aii< an fold)en ^Stetten, wo ha^ \^id)t uid)t ein* 
toirfte, fo ba|, wenn man nun auf bic auö bev Camera obscura f^cian^'^genoms 
mene ^JJlatte eine rebucivnibc ?^(üffigfeit gie^t (W03U man gewöljulid) ^)t)ro* 
aaUuiföure toöiß), an ben bem 4!t(^te an^gefe^t gewefenen «bteUen rofd^ 
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eine d^ebuction be^ 6tlM, alfo eine <Sc^n)i1i;3ung erfolgt, n>äl)renb an ben uü^ 
t>om ^id)te getroffenen 8teOcn bie em|)finbti(f]f @d^t ttm)ertfiibert UaJbt 

3ft auf biefe Set je hü§ negative ^^ilb ^emcgen^, fo müffen bie em« 
)|»finbUc^en ^u^tQen au« ber (ioIIobiuntf(^id)t entfernt nierben, meil fonfl nnl^ 
fin|er3rit unter CKtimttlintg bcd Xogedln^ed bte ganje Sollobiumfc^id^t fd)n>(n} 
tveibeit I9ftrbe. (Sd 9<f<^§t bteS botorii^ bog mon bie ^atte tint einet SSfitag 
Mn tt»tetf(l|»efligfattrem Stotton ttbergte|t nnb borni mit Söffet olivttfd^ tM« 
bitti^, loie man fogt, ba9 I3ilb fi|ttt toltb. 

3ut t^atf^effnng bet |)o{ttil)ett !6tlbet toenbet man ein mit (S^fotflfbft 
ftnprägnitte^ ^^apicr an, beffen Serettmig man tn bet btitten Auflage twm 
grirf'« p^t)fifalifd)er Xed)ntl (ef(^eBen finbet, m ilBer^anpt ba« pfjoto^ 
grapljijdjc 5l>erfn[)rcn in mög(td)ftfv ,^iir^p au^einanber^efe^t tft. 

T^a^ ne(]aia:c (^Haobitb föivb tuni in cuicii uoiii aiil ciaev ^(aö^Iattc Oer? 
fcljciu'u ^)iatiiiiiu (bcn (5DVivval)mcii) gelegt, barauf bav< (if)lorfilbcvpü^icr unb 
^inter bicfci^ i)aiiu cm iiiiunu-^ei? Xud), imb nad)bcai *HIlc\< bind) iiiic imx t^tn^ 
ten ^er aiii^cpief^te "liudivaub gehörig gegen ii>evfd)icbung iicijid)cvt i[t, lüirb bei 
(IopirröJ)men [o beii Sonnenftra^Icn aii^(^efe^t, bag bicfofbeu bind) bie IjeUcn 
<^teÖcn be^ nc.qatiluM! 5^ifbov^ funburt^ aar ha^^ (il)torfilbcvpuvi':r faUcii unb tjier 
eine 3d)tin-iv,vnu] l)ini)ovl)rmgcn. 3ft auf bicfc )h>eife bav? pofitit^c i^Üb auf 
bcm *i<apierc ^crgcftcüt, fp nuig, um baö Doüftänbigc (Sdiujarjwerben be[fclben 
ju tjcr^inbern , ba^t nod^ imjcrfc^tc d^lotfifbcr au« bcm ^J^apiet au«gcn)ajd)cn 
Werben, baburc^ gcf^ic^t, bag man eine ^t'ü lang in eine ^ufföfung 
imt unterfd^n^eftigfanvcm Chiron unb bamt in teine#Saffet legt, tawbucc^ bann 
nun aud| ba^ ))of(ttt9e i6iU> fi^itt ift. 

Senn man ba9 ^ri0ma^d)e Savbenfpecttum {»l^togtolp^tttobetbagnettciM 
tl^itt, fo ergiebt fti^, ba| niii^t ade ^o^ten beffetben gtet^ gut M>ttfen; bcnn 
bte rotten, getben, grUnen, j|a am^ bie lenbtauen btlben ftd^ toenigfien« Bei bem 
geta)ö^n(i(f)en ^rfa^ven nid)t ob. ^on bem ganzen garbenfpecttum etfc^int 
im p^otograp^ifc^en fdUbt nnt bet !£^eit, bet m ben bunTelbiauen«itnb triofet^ 
ten (Straeten getroffen towiben tuot. Kugerbem gc^t aber bie c^emifc^e 2Bit* 
fuug md) weit über bte toiotctte (^rän^e bcö fid)tbaren <Spcctrumö ^tnon^, in« 
bem im p()otoqrapl)tfd)cn IMlbc aod) cuic 53crfaui]iiiuu| bo^ 3pcctruuiei in gtei= 
d)er :li>eife auftritt, luic mir fie bei ber gluorcfccu^ fenncn Uvauu. Tie 
Straeten alfo, ujclc^c öorpgömeife qeei.quet finb, bie (Srfd)einnns 
qcu bei ^tuoitfccnj ^cröorjubringcn, jinb auc^ öorjug^rocijc bie 
(^emifd) wirffnmen. 

5(u0 ber gennqni fbciuiWirn 9l^irfunq, nM'!d)c bie rotten, pelbeu unb (\u\^ 
ueu 3traf]fen tK'rtorbiuiqeu, cvtlüit )id) aud), baß bei Daguerrcott)|>eu fowoljl 
mic bei ^l)otogra))^icn rot()c, netbe unb grüne ©egenftänbe nnoer^ältni^mäpig 
buntet erf(^inen, moburc^ oft bie Gattung folc^ct Gilbet beeinttfic^ttgt ttttb. 
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Anziehung des Eisens durch Magnete. 9J?an finbct im 178 

3d)o6e bcr (fvbe gcnjiffc (5i[cHCi\:;c, bic man agnctci jciiftcinc nennt unb 
twld)e öfter« bie (*igcnfd)aft l)abcn, (2ifen anjujie^cn, in «)cld)em gaUc fic bcn 
^tan bcr natürlichen 9)Ugnctc führen. Xa« 9)?agnctcifen ift eine 
binbung tiou @ifenoa:t)b mit (Sifenoj^bul. Tau (Stfcu tagt fic^ bicfelbe (Sigcn* 
W tortibcrgc^enb, bcm gehärteten ©ta^Ic lägt fic fic^ btcibenb mitt^ei* 
folc^e au^ ^ta^t üerfectigte iD^agnete ^|eit filitfiU(|e SD>2agncte. Um 
He @e(c^ bed SDtlagiiettdinitd )it untecfiid^, koettbct nm m Beften tttnfiUd^ 
9){a|{iide an, tocU mcm t^nen feiil^t eine gioeMigtge got^ gebot famt. ®e« 
liatii^ laben tie lUnflG^en a^agnete He ©eflaft Mn Stäben, 9ldbcln ober 

Xinti^t man einen ilRagnelflab tn ^ij'cnfcitfpäne, fo tintb man fc^cn, bag 
ipe fU) an benfelben anhängen, bag fte aber nid^t fiberaO gteid) gut Rängen 
Mfiben; m bcr SJ^ittc bc« ©tabc« fallen fic gleid^ ab; ^ict fd^eint bcr ÜJJagnet* 

N gar feine an3icl)cnbc lilnrtuug auf bic J^ciljpäne ano^^uübcn; bicfe neutrale 
Stelle roirb bic 9)1 it t et tinie genannt. 33on i^r iiad) bcn tinbcn, ben ^>olcn 
N 9J?agnetö ^in , niuunt bie anjie^cnbc ^raft in , inbem l^iei uie^v unb mc^c _ 
Ctüjpäne Rängen bleiben, mie bied ^ig. 348 anbeutet. 

^ ÜJ^an foUte auf beu crften 

?lnblicf meinen, ba^, iDcnn 
mau einen i)J?oguet in bcr 
m\ü,t burc^bnc^t (mit 
einem magnetifitten^ta^l^ 
braute fann man bcn Skr« 
fttd^ (eic^t anpeilen), 
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bann j|ebi^ etnje(nc Stüct !eüt toQftänbtger SO^agnet me^ fctn, bag nur an 
bem einen (Snbe (Stfen anfielen fönntc, am anbeten ober ntd^; bet ^vä^ 
(ytn. 349. 1^8^ iS^egent^eit: jebed 6ttt(f ifi mite ein Mü^llnUget 

^a^ntt, loeld^et ferne 3mtteatnie mib feine ^le |at, iiiie Ine) 
Stg. 349 anfc^aultd) mai^t. 
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179 Hagnetisclie Polarität. ^ ^g. 350 fleQt m 

SKagnctftab bar, welcher, in einer $ülfc t>on ^a))ter ober SRctal 
Ucgcnb, Ijori^ontai aufgefangen ift. iiBcim man nun ^eiijclh« 
ffig. 350. <ißo( eine« onbere« ^lagnrtÄ 

ben ^olen « iinb s nalim; 
fo finbcl man, ha^kum, 
- etwa 71 , aiigejogcii, s aixr 
abgeftoBcn ttjirb. Ä 
nennt lum bic ^J>o(c nunbs 
I ungleidjnamig, weil !« 

fi(^ »erfc^ieben gegen br:' 
felien i^nengenä^tteolol 
Der^alten. Senn nuatnif 
ben Magnet, ben suiDt 
bet $anb |ttlt, nmfe^rt, um feinen anbeten $ot bem onfg^^m> 
jn nähern, fo mitb ba^ Umgefe^tte flattfittben: n toixb abgejbgen nnb 9 
jogen. Xie (eiben$o(e bed beibtefrm^erfuc^e in betßonb ge{^a(tenen9Raj)|Kti 
finb atfo anc^ üevfc^iebenetd^atnt, fie [inb auc^ ungteic^namtg. (SBenfsfitttH 
geigen, ba$ bte betben $ote eined |eben Si^agnet^ ungtetc^nanttg 

9?ä^ert man bem aufgehängten 9)f{agnet noc^ etnonber jmel tierfc^trttnf 
9Jiagnetc, fo iniib c§ fcid)t fein, nn jebem bevfelben bcnjenigen 1(U (inbcn, 
uicld}ci ben '|.Hn n bco au(ge()fin,qtci! jjiagnet^i anjieft, s aber abflögt. 
:,ctd)nen n)ir bicfcn be« elften 'Iitaguete mit S, ben be« j^njeitcn ^09= 
nctv^ aber, n)e((^er eben jo iüirft, mit ^ , fo finb S nnb S' bic (^eid)uaiin§(B 
'-t>ole biefer beiben 9J?agnete. (Sbenfo finb bic beiben anbcrcn -il^olc jÖT uni) 
biefer beiben 9Kagnete gleichnamig. 

§äiu]t man ic^t ben Magnet, bcffcn ^^otc tttir mit iS uuö ^be^eid^ntt 
traben, fo auf, mie <5i.q. 350 ^icigt, ba^ er ]id) in einer forijontafcu Cfbciic fro 
brefen fann, nähert man il)m ben anberen, fo finbet man, ba§ fic^ bie t^f 
SunbS' abfto|enj baffelbe ^erfaften finbet jnjifdjcu benoten ^unbi^ 3tüÄ 
bte gfett^namigen $o(e ftof^en fid) a(fo ab. ^Dagegen )iel^ fu^ biewf 
g(eirf)namigen ^J5oIe S nnb W , N unb 8' cinanber an. 

dn ben beiben ^älften atfo, in ttc^e ein äl'^agnet butc^ bte iDhtteQii« 
^legt loitb^ nntftn alfo ^loet ^Sfte, toeU^e anfangt gatt) gteiii^ttig fi^ei«^ 
loeil fie anf g(eid|e SBcife auf haß Q^tfen n^tifen, bte aBet in bet SC^af |MPci ^ 
entgegengefe^te Ätäftc finb. ^^)ie ÜÄitteKime i|l alfo bie ©ränje ^tom tfA^ 
gcgengefe^ter Ätäfte, fie Bilbet ben Uebergang oon bet einen 3U1: «ainm, 
barttt Ite^ aud^ bie tttfadjc il^ver neutralen ^efc^affenfeit 
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%üi ^rünbcu, bie luii iüciter unten feimcu (erncn, nennt man bcn einen 
m 'J^^agnetd be» ^^orb^ol, ben anOcicu ben «^UbpoL 

Xagiietislsnmg des XSlsens durch Uagiiete. S^eun em 180 
ung(f% 2 8mtett btM (Etfeiif!jfbd)m bnrdy cttt |»af!enbe^ ®tatiD in vettt« 



giß. 351. 



eckt Stellung feftgo^altcn 
tmh, tote ed Sig- 35 1 3cigt, 
tmb mon beit mt9 

fräftigen SKagnet^ barübcr 
tfäU (o^ne jebori) ouo Qi(cn^ 
ftäbd)CH 311 bcrül)icn, wa& 
man am bcftcii baburd) t)er= 
l)iiibint, baf5 mau ein ^^a- 
piciblatt '^un]"d)en beu 9)?ag- 
uct Hub bcu Üijenftab t)ä(t\ 
10 iimb ba^ (5ifenftiibd]cn 
jelbft jum 'ÜJiaguet, »uie fic^ 
boroud ecgiebt^ bag an fei» 
nem nntcren (fnbe (?tfim 
feile, fetbft tUine M^d 
^fingen bletbcii. !^ag bietf 
ntc^t etisa eine mnnttte(s 
bare Sentenradtusg M 
barUbev ge^ttenen 3Rag« 
netd ift, gc^t bavau^ l^ctt>or^ 
ba| bie (^'ifenfeilf^ne an 
bem@tftb(^n nidjt bängen 
Metben, Menn ed nt<i^t ))on 
©fcn, ttjcnn e^ etwa uon 
3}iej]uig übel uoii 4)015 ift. 

»Sobalb man ben nmg- 
nettfirenbcn ^]>oi Uuigjam 
eiitfi'rnt, iH'ilicvt fid) niidi 
bcr Ü}tagneti^mu^ bco 
(iijenftdbd)ciiv^ UH'eber, bie 
bid ba^in getiagcuen geil» 
fpöne faQen ^ecab. 

^a alfo ein an einein 
i02agnet))ol angel^ängtcd 
^'i'enftäbt^n felbfl gn einem ^^agnet mivb, fo fann ein ^»»eiteö tragen; an 
liDette famt man ein biiitted unb fo fort eine grS^ere oberüetnecei^ette an» 
tängm, toie Stg. 352 ertttntert. 

Magnetische Fluida. Um bie ncrfd)icbcncii <ivfd)eiiiiingcn bee 181 
'])^agttetidnm^ ertlären, nimmt man au, ba^ ^ ^wd uerjc^iebene unkottg« 




Siß. 352. 
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bare (im^onbcrabcle) inagnctifd)e iltüffigtcitcn gebe, meiere in einet fogtcic^ 
nä^er jii (ictrad)tenben Seife in einem 3)?a9ncte DerttjciÜ fuib; bie l^eilrf^u 
einer jcbeu (Vlnffigfett fto^eit einaiibcr ab, fu ^ie^en ober bie X^Uc^ 
gegeitgefe^ten an. 

3}?an bcnft fid) nun, ba§ jebe« (5ifent^eild)cn beibe 81ü(figfeiten in gleicher 
2J?cngc enthält, bog fle ober fd^on gefcf)ieben ftnb, fo ba| SifenmolefiÜ 
etn« für affcmat einen Keinen ^JJagnct bÜbet — ©o lange ein ^ifenfiab ni# 
mognetifc^ i\t, liegen biefe ^^oletntarmagnete regeUod burc^ einanber, fo ba| 
ettoo ber 9{orb|>ol ht» einen nai^ berfelben ©ette gertd^ tfl, toie bet ©fibpol 
U9 Beno^borteit, ba| olfo, toa» bie äBtttimg in bie Sernc betrifft, b« eise 
9RoIditIaniiagiiet bie IBhteig bctf asbcteit at^p^ 

©obdb mtn abet eine niagitetifiteiibe Äroft auf ben (Sifenftob loidt, {• 
l^t biefe ein 9eftceben, bie 9)i{o(e(tttatniagnet(^en fo ju {teOen, ba^ in äffen Mt 
gleichnamigen $oIe nod^ bei gleichen ®eite gerichtet (inb. 9hidi btefer^^pot^ei 
mm fteUt $ig. d5a einen tooft^finbig mognetiftrten ®ta^(» ober (£i\it^\ 
bar. Duv(h biefe 5?orftetIungömcife ift nun bie Polarität be« SKagnet« erflH; 
unb man begreift juglcid), wie eö fommt, bo^, menn man einen ^JJagnet in 
Xl)eile ^erbri^t, al^biann jebcd ^tüc! luieber fUu \idj ein OoUftanbigcr ^Diaguet 
{ein mu^. 

Qfig. 303* 

€€r€e€€€i€CCCC€€€€ 
,C)€€€CCC€€€€€€€€OC, 

b 

^enn a(fo ein 6ttic! <^tfen bur^ ben (Stnflug etned SKognetd magnetiftit 
tmh, fo ge^t fein ntagnettfc^ t^tuibum tont ilRagnet auf bad (Sifen Aber, fon« 
bent bie ^f^iü^t bed 9)^ognet« l>eranla|t blo|^ ba| afU SO^otefntacmagnctf ^Üi^ 
geruhtet weroen. 

!S>ad (Eifen be^t nur fo lange feine magnetifd^en ^enfc^often, oü bir 
9^% eines 9]llagnettf bie SRoleMamagnete glet^ gerietet erhält; fobalb kr 
fD^ognet entfernt mirb, Ufftm bie 9)^lefulannagnet<j^ mieber in i^ JttAf 

regeUofe $age, ba9 (Sifen h^rt in feinen notMid^en 3"0^^^^ guriUt 

ikx ^ta^t ttriberfle^t bent ntagnetiflrenben (^fluffe eined ^agnetd 
fUttfer ol« @ifen, b. f). burc^ ^nnäf)ening cincvü ^^Jiaguctt^ unvb ein (Sta^tfHlrf, 
namentlich, mcnn eö etmaö gro^ ift, uici)t glcicf) fo ftar! inagnctifd) loic ein 
(Sifenftücf. '-lincbevljoU man ben bind) ^sig. 351 bavgcftcUtcn iBcvfud), nadjbcra 
man biu^ (iifcnftäbd)en burd) ein gel)cütctei^ «Stal)lftäbd)en üon gleid)er (^röge 
erfe^t ^at, fo tueibeii faimi einige ^5cilfpänd)en an bem unteren (fnbe bev5 3ta^l* 
ftäbc^end Rängen bleiben, mö^renb fic^ unter gleichen Umftünben an bad d^'ea* 
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ftStwfjen ein ganje^ ^^iinbcl Sifenfeile an^tttc^. Um einen ©ta^I^dS eintf^er* 
mm^m f!ar! ijii moqiutiiuen, muj^ inan ihn liiiu^orc 3^'^ mit bem SDkgner in 
5?früf)iniiq iaf[en, ober er mn§ mit bnujelben mel|iniüU^ in geeigneter SBcife ge* 
[tric^ctt werben; lucnn aber bcr Sta^i einmal magnetifrf] ift, fo üerliert er bicfe 
ügenfc^aft au(^ {o leicht ntc^t toiebet; num lottit aifo Don <Bta^i Bletbenbe 
i^agnete maäjßn, ober nt(^t t)on (Stfen. 

Senn man Don ber oHgen S^eotie bed iD'^agneti^mud an^^, ntitl man 
olfo onne^men, bag ucf) im tvet^cti <l^ifen bte ä)tolehil<mnagne%n tetc^t 
btelm (offen wah teic^ einer t»0ti.mt|en ^ töirfenben magnettfimtbeit 
'f»^, ba| fle tebO(| in golge gegenfetttgen (SmtDhfittig auf emonbec in 
iicft»ribi0lul|e neutrale 8age jurOjffie^cn, nenn bte änfere mogncHfteenbe 
xni|t jn nrenen auf^ori« 

Inberd Beim gel^firteten ®ta^(: ^tet madjt fi(^ ein SBibcrflottb gegen 
jebe !Dre^ung ber fffobfnlonnagnetc^, Ut <IEoSrcitiDfcaft, geUenb, tteU^ 
(inerfcttd ber ^agnetiftrung burc^ ängete Gräfte entgegennnrft, nienn t^it 
«mna( eine foId)e erfolgt ift, bte SJütffc^r bev 3)Jole£utavraogn£td)cn in i^re neu- 
iuk SteÜnng (jinbcrt. 

fc^merften lä^t \\d) uoütouuuiu gdjaiteter <2tat)t ma^nettfiren; er t>er=^ 
liert aber auä), \mm er einmal magnctifd) ift, biefc üigenjd)aji uic^t leidet 
lieber. SBenn man bem gei^di-tetcn ^tal}le bnrct) ^Inlaffen {eine §cirte mcl^r 
uub mebr ntntmt, fo nähert er fic^ in {einem ^er^oUen gegen ben ^kgneti^muS 
ine|r unb iiid/r bem n>eid)cn ^ifen. 

2Beiggli"i^enbei8 (Sifen ttjirb Don einem ^DJiagnet nic^t me^r angezogen, 
m^i aber rot§gÜtl)enbe9. (Sin Sta^Unagnet oetltert bunl^ @ltt^en {einen 
äKognetidmud toUftänbtg. 

Kn^et (Stfen ti^nnen oud^ iRidet unb MuboiX magnctt{(^ loerben. 

Versoliiedeiie Fonuen künstliolier M&gnete. üe nofff 182 
kn iKr[f|iebetiett ^BMäm gicbt man ben ^tal^lntagneten t)erf4|tebene Sonnen, 
«M^ bte toott SRagnetnabeltt^ toeli^ in §b 184 nS^er (ef)>roil^n toerben, 
teil Stäben ober etfbtici^, menn ed nnt groge S^rogfraft ^cmbelt, j^on 
^ttfeifen. 

Sig. 8 6 4 ( a . f . © .) jldlt einen j u f 0 m m e n g e f e ^ t e n 5 u f e i f e n m a g n e t bar. 
^ befielt cm9 mehreren m^a^tn ^ufeifenförmig gebogenen magnetifirten @ta^U 

|jlatten, m[d)c mit i^ren g(ei(^namtgen ^oten auf einonber gelegt imb bwrc^ 
©«^rauben ^infammenge^aften luLibtn. Citiic an beibc 'fok augelcgtc 'i>iatu mm 
Ion »eic^eui Ciijen bilbet bcn Ünfcr, an luelc^en man mittelft einer 295ag{c^ate 
«weitere Öcttiic^te anhängen fann. 

^Die ^ragfraft eineö ^ufammengefe^ten SRagnet^ ifl feineeiuegv? ber 
Summe ber '3'rnqfräfte ber einzelnen !^amellcn gieid^, aui^ Lienen er ^ufammen^ 
flefeM ift, foitbcru fic ift lücit geringer. X'er @rnnb bai^on ift Inclit ein5nfel}cn. 
?egt man jmei gleid) geformte ^tüt)hnagncte mit i^ren glcid)namigen ^^o(en auf 
finanber, fo {hebt jeber bie Polarität be« anberen umjufc^rcn, wa« not^nienbig 
^ gcgcnjetttge 6(^tt»^ung ber nmgnettfd^ ^aft )ur golge ^ @o {ommt 
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bcnn aud), bog bic 3:ragfraft bcr ^ufcifcnniagnete in lueit geringerem ^n- 
l)ältnifjc mäd)ft wie i^rc 9)Jaffc. (f in gnter 4li)t^igcr ^ufeijfnniQgnct fonn bü« 

25fad)c, ein lOOpfUnbigcr fann nid)t einmal 
boö 3fQd)e feine« eigenen @enji(^tei^ tragen, | 

dagegen ift bie ©cfainrnttragfroft eincü 
^ufeifennmgnetö weit größer bie <Sunnnebcr 
^ragfräftc ber einzelnen "ipole. 33ät)renb j. 8. 
ein ^ufeijenmagnet 12 '•^^funb trug, wenn bn 
Slnfer mit beibcn Idolen in 5Bevül)rung war, 
roie in gig. 354, tonnte ber einzelne "IJol nur 
2 ^funb tragen. 

lögt fid) bie« tcid)t erflären. 'Bm 
ber hinter, niic in gig. 354, mit beiben ^olcn 
be« .'pnfeijenmagnet« in !öcrü^rung ij^, fonjtrb 
er natürlich njeit fräftigcr magitetifirt, ol« rotu 
er nur mit bem einen ''}3oI in öerüIirungPonbf; 
benn bcr in n burd) bcn 3J?agnetpol S erjfuqtt 
'^J^orbpol luirbbnrc^ ben magnctifirenbcn^ntlnj 
Derftdrft, uic(d)cn ber ^]3ol N auf ben ^nfa 
ausübt. (Jbeufo mirb in s ein (Sübpol erjnj;; 
nid)t allein burc^ bcn (2infUig be« *}Jo(föN, 
fonbern and) burd) bcn t)on S. 

Durd) bie 35ermitteUing be« 'ilnfer« wirft atfo ber ^^ol N aud) t)crftärN 
auf S unb umgefet)rt S ouf 2\r. jDabnrd) ertlärt e« fid) auc^, bag bie Irog» 
fraft t)on .g)ufeifenmagncten , welche burc^ einen "üwUx längere ^cit gcft^loü« 
bleiben, oft nod) juninimt, mäljrenb umgctel)rt ein ^Ibrei^en bc« ^Infer« mfijt 
eine (3d)n)äd)ung ber nmgnctifc^en Alraft jur golge ()at. 

?cgt man an bie beibcn ^^olfläc^en eine« natürlid)en ^agiictOif 
eifenplatten 1 unb /' (bie glügel), gig. 355 unb 356, njcldjc in ben güBtn 
p nnb p' enbigen, fo werben in p unb js' ungleid)namige magnetifdje *i|JoIf«'' 
geugt, an n)eld)e man einen ^nfer anlegen fonn, wie an bie "l^ote cine«$ni'i 
eifenmagnet«. (fine foId)e an einem natürlid)cn ober aud) an einem fünftlid)<c 
9)?agttet angebrachte (5ifenfaffung wirb al« Armatur bc« Ü)iQgnet« bcjeid^nft,! 

Um ben 9)?agncti«mu« in 9)? agnctftäben ungeft^wäc^t ju erljaltcn, U§ 
man fic in bcr ilBeifc parallel neben einanber (gig. 357), ba§ ber ^J?orbpoI bff, 
einen unb ber «3übpo( bc« anberen nad) berfclbcn Seite gerichtet finb, unb füflt 
alebann bie (iifcnftilrfe ab unb cd fo an, ba^ baburd) ein gefd)(offenevi 9?cd)trf 
gcbilbet wirb. 'Die 2Birfung ber Gifenplatten ab nnb cd ift f)ier ganj biflflt"' 
wie bie bc« ^tnfer« beim Ajufcifcnmagnet. 

Um mefjrcre einfache ^Üiagnetftäbc ju einem magnetifc^en 3}?a9öji" 
ju toerbinben, werben einerfeit« alle ^iorbpole, unbererfeit« alle Silbpole in finfin 
eifernen Sd)ut) bef eftigt, wie gig. 358 ^eigt. 
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Magnetiairung von Stalxlnadeln und Stahlstäben. Um 183 
eimit ©to^ßob )tt tnagnetifhen, ma^ man i^n toieber^ott an ben $o(en eined 
trfiftigen Magnets ftreid^en, unb jtuar tfl t9 am ixotdmä^^fgbm, bte eme ^fte 
btf 6t(to (ober bot einen ©c^entel ber ^ufetfenfifo^ 867. 
nqjett SundleX beten (Sabc ent 9{inb|po( nieeben f oQ, ■i^^^^^^Hi 
mhmm»fA, bk onbeve ^Wpe be« @tebe« ober ^ 
(obct ben ot^enn Bä^tM ber ^nfetfenfStmigen 
wQe) am 9M|»t be9 magnetifitenbett SRognetd |n 



M 866. 





, 918.868. 




ftidi^ ^ctn nerffi^tt bobet in bec SBetfe, ba| num ben ^ magnetiflreiäien' 
@tab unmer mit feiner SRttte onf ben SJlagnetpoI auffegt nnb bie entfpied^enbe 
Wpe bed ®kM Uber ben $o[ tueg^icfjt. 

^ mognetiltrenbe Araft be^ ftärtften ©ta^ttnagnetS ifi aber 3U gering, 
mt auf biefc SBeife etwa« größere unb gut gehärtete ©tö^Iftäbc cinigermagcn- 
Parf ju ttiognetifircn. 50ian Jjat bcö^alb t)crfd)iebcne complicirtcrc (^ixeidy 
inctl)obcn in^nmcnbung gebrad)t, midjc jebüd) buirf) bie (frfinbimg bcv Cftcftro* 
mognete cntbe^rüd) iDurbcn, ba bie ^^otc bcrfclben eine (jiulänglidie nioqucti* 
lirenbc Alraft befi^cn, iiin und) bcni eben angegebenen iBevfal^ven auc^ gro^e unb 
too^l gemattete 6ta^i[täbe häfttg }u magneti)iren. 

Die magnetisclie DeoliliatioiL (Sin 3Ragnetf^ab, nietc^er auf« 184 
ge^gt x\t, mie Sig. 350, 832 jeigt, ober eine 9RagnetnabeI, tok fle 
% 359 ((L f. (S.) borflettt, in beten %mt ein $ttt(i^en Don H(^at ober @ta^( 
öngebrad^ ifl, roetdje^ auf einer Sta^tfpifec fpictt, fann fic^ nur in horizontaler 

nAlIct'« ^icuntri^ Der ^^vfif. 22 
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@6enc frei breiten, njcil ber Sc^tDCvpunft bei* 53ovrici^tung unter bent ^uf^änge^ 
piinhe liegt. — ii'mt fo(d)e 9?abet ober ein foId)er ©tab jeigt nun ftetö ein 5öe- 
jhebcn, eine beftinuntc ?age anjnncljmen, b. l). immer nad) einem bcftimniten 
fünfte bcö $)orijonteö t)injujeigen. 33ringt man bic 3)kgnctnobel, in tjorijom 
taler (fbene fie breljenb, anö biefcr ®(eic^gciüid)tÖlage ^erauö, fo mirb )'ic nod) 
einigen Dfciüationen ftetö wicber in biefetbc jurüdfel^rcn, tuenn bie ftörenbe Ur- 
fat^c ju njirfen anfgeljört ^at. 

, 3n 2)cntfd)tanb unb ben 6enad)6arten ?änbcrn ^eigt ber eine bcr ^ori* 

gontalen 2)iagnetnobc( nod) einem 'j>unftc 
be« ^origonte^ ^in, weld^er etnja^ njeftlid) 
Dorn 9?orbpnnfte liegt nnb biefer *ipol ber 
9?abel wirb be^^alb i^r 9J o r b p o ( genannt, 
wätjrenb ber anbcre, nac^ einem öftli(^ 
Dom ©übpunft beö v^>orijont« tueifenbf 
alö 8Ubpo( ber 'Jtabel bcjeic^nct 
föirb. gig- 360 erläutert bie oben bc- 
fproc^enc Stellung ber ^orijontatcn 
3J?agnetnabeL jDenfen wir uni^ burc^ 
bie beiben $o(e ber in if;rcr &Wi6)Q(' 
tt)i(^t«(agc bcfmbtid)en ^orijontafen 9)?cg-- 
netnabet eine 5?erticalebcne gelegt, fo ijt 
bie« ber magnetifc^e 9}Jeribian. 3n 
gig. 360 ftellt atfo ah bie ^orijontaU 
projectiou beiS magnetifd)cn , ns bic bei? 
oflronomifd)cn9J^eribian«bnr. ^DerSBinfel, tueld)en ber magnetif^e ^J^eribian mit 
bem aftronomifd)cn mad)t, wirb bic magnctifd)e 5lbn)eid)ung ober ^J)ec(i* 
nation genannt; man bc3eid)net [\t aU tucftlid)e ober öftHc^c, jenad)bemba« 
9?orbcnbc ber 9)ZagnetnabcI weftlid) ober öftüc^ nom aftronomifd^en 9)?eribian liegt. 

3cber 5Ip))arat, welcher bajn bient, bie 2)ectination ^u meffen, Reifet eine 
!Dcctinationöbutfole. gig. 361 fiedt eine folc^e Suffole jiemtid) cinfad|er 
5rrt t)or. 2)ie ©pi^e, auf welche bie Dhbet aufgefegt ift, bilbet ben 5[)Jittelpnnft 
gfifl. S60. giß. 361. 
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cM gct^eiUen |M)imitt(lmfc9, }»däi^ itnt ein toedkaletl|e in fdmv ctgnwn 
ibcne ttuigebte^t toerbeit tonn. In bev 6cite be« ®e^e« ifl ein ^tmnfyc 
tngcbnMl^, beffen lijre mit berj[eniQeit Stnte fiotaHel tönft, ttlcXi^e vm ftd^ bom 
iMpititfte bc« get^eiacn Stct^H ttber fetnett fERtttd^unft |umS:t^ei(ftiid]e 180* 
gQogen benVen fonn. de noc^bem man ben {^ori^ontalfeeii in fetner (Ebene 
nnbre^t, tokh bte @^t^e ber SRognetnabel an anbete ^^tffhic^e fte^cn fom* 
men. ?©enn man ben xHpparat fo ftellt, bafj bic ^)iQbc( gcrabc anf bcn 9?ulls 
puuU kl ^l^cilnng jeigt, fo ift bic VUc bt\^ gtiiuol^rcö mit bev i^uibel parallel, 
lle foCft mit bem magnctif(f)en iD?ciibian ^nfammcn; bei jebev aubcien StcÜnng 
Uli ^^eigt bic ■J^obel auf beujenigen Il)eitftrid) beö ^vcife«', welcher angicbt, tüic 
üiel (^labc bcr SBiufel beträgt, roelc^cn bic ^Ji^tung ber Wabe! mit bcr %c beö 
ginnvphn^:^ (ober ftiefntefjr mit bev .^pri^ontafpvojecti'Mi ber <ycrnvpf)rarcl ma(^t; 
lücuu man alfo ha^ %(xnxo{)\' gcnan in bcn aftvononnfcl)cu iiieribiau bringt, fo 
fann man auf bem >l()cilficife ablefcn, toic grog bec ^uatü ^mf(^n bem mag<* 
netifc^en 3)lcribian unb bem afttonomifc^cn ift. 

S)iefed Onftrument fann nun überhaupt aU ^in!e(meginftrument bienen, 
njcil man mit ^^fe beffelben jcberjeit bcn Sinfel bcflimmcn fann, tucli^ bie 
^iftiäme M^eamffct» (ober tneCme^r t^e ^orijontat^iroiection) mit bem mag« 
SRertbione nia<^. 

!Die {£)e€littatton6bnffoIe, beren fit^ bte ©eefal^rer Bcbienen^ i|i unter bem 
^oaim bed (Sompaffcd Utomxl 

Sad4tnn bte<ä^r$|e ber magnetift^en^dinotion betrifft, fo Snbert ftc^ bte« 
fette 1»ott einem Ort ber @rboberflärf)c gum anbcrcn. <Bo beträgt j. 53. gegenwärtig 
bietocftlic^e 'I'eclinatioii fai 9Jiiind]cn 15° 35,5'; mcftli^ öon ll>tiin(^cn 
iränmt iic ju, üftlid) üon 3)iünd)cn uinimt [ie ab; |ic mirb ^JiuU im lUalge* 
tilge, um in Sibirien in eine o ft 1 1 d) c T cctination übcrjugc^cn. Wnf bcn ^er>- 
ioüj bei i'inien gtcidjer Xcclination luevben mir im 6. 8u(^c siivürffommen. 

^ic (Si"jd)eiuungeu bev maguetifd)cii Xcdination bciucifen, ba| bcr gauje 
Wihipcr fid) mie ein großer iUagiiet ncrl)ält, nnb },\mn (äffen fte fid) ber \'(vt 
nat^ Qit§ bei ^orftcüung ableiten, ba| im inneren bcr ii^rbe ein mt1d)tiger 
3)?a9uetftab A B, gig, 362 (a. f.<S.), entsaften fei, beffen ^^re nid^t mit ber Umbre- 
{(unggqre NS ber Srbe jufammcnfällt. ^)cn!cn mir un« bie 5ljfc bc« ^t^pot^C:^ 
^ft^en ©cbmagnetg tjcriängcrt, fo trifft fte bie (Jrboberfläc^c in bcn beiben fünften 
^ÜT unb MS, tsM^ bie magttetifd)cn ^ole ber @rbc ftnb. 

^äRognetigmng bcg fot« Ä iji glett^namig mit bem beg ^bpotg, ber 
^^netigmng ttn B iß gletd^^tamig mit bem beg 9{orb|Hi(g unf erer ^agnetnabdn. 

^S^entcn mir nng ttnn in irgenb einem fünfte ber (Srboberfläc^e, etwa in a 

in^^ e, g) eine !DecIinationgnabe( oufgepcnt, fo mug fic fic^ not^^ 
*aAig in bie bnrc^ a (ober ^, c, d . . . ^) mtb bie ftife beg(&Ämagnct« gelegte 
®«tte etnf!e(Ifn: ber burd^ a (ober h,c,d ... g) nnb bie mognetifd^en (5rbpo(e MN 
^ getegie gvoj^ic Ärciö ift aljo bei uiagiicLijd)c JJieribian bei« 'pniifteö a 
(obev 6, c, d ... g) nub biefer mad)t einen SBinfel mit bem buvd) eine punftirte 
^inie angebcutctcn atuouüaiift^en ^Jteribian NaS (ober NhS , . . NgS), 

bev gau^n torbercu ^älftc ber in gig. 362 bacgeflettten (!^rb(ugel ift 

22* 
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Me 3)cdi]uitimt (ine loefH^ Iiif bem gteften 4^ceife JTOSTT, 
bte Untbte^ung^Qjre N8 ber ^be imb i^te ntogiftüf^ tie gffcst ift, fSlIt icr 

magnetifc^ !D2cnbtan mit bm 
aftronotnifc^en ju(ammeR, ^ ifl 
a(fo bie 3>ediiiation gleic^ 9hifl, 
tofi^nb fte auf ber j^tnteren, bem 
S8cfrf)aiicr ber (^ig. 362 abgemen^ 
beten .J>älfte bcv (Srbfugel eine oji- 
ü(^c fein ttuig. 

(So giebt un^ aljo bieburc^ 
gig. 362 öcianfd)auti(^tc ^i)po= 
t^cfc njciügftenö ein ungefä^rihj 
5öilb ber äBirfungen bc« (lrb= 
magnett^nm^ auf bie ^cijontolr 
9KagnetnabeL 

Magnetisolie Inoli- 

natiOlL ^ie SRagndiiabeln, 
toelf^ im btd^ev betooi^ ^oBen, finb in einer SBetfeanfgc^ttiigt; ba||ie|{(4inir 
in ebier ^ori^ntaten (&m, olfo um eine t)erttcale9[^ bre^n Wimen, 

bei ber in $ig. 350 att oud^ bei ber in Sig-359 baigeftentenHufi)ängung ift^ 
^oiijontole Stellung babnrt^ gcftd)6vt , bag ber @(^tuerpunft bet Stöbet nntet 
bent 9[nf^fingepuntte liegt. @o6aib man ober eine^agnetnabeltiti|iem@<tion' 

pmxhc felbft aufl^ängt, fo bleibt ficnid)t nicl)r inagerec^t ftcljen, Jonbern fic inoi^ 
einen 2Binfcl mit ber >>ori;;onta(en, n3eld)er bcn^Jtamcn ber 3nc(inQtion fü^- 

jTcr ?vig. 363 abgcbilbetc ^(VP^i^^t ^f* gffig"»^^ bie 3ncliuation b«T 
SKaguetnnbel jn jcigcn. 3n einem Üia^mcn tton 9)Zef[ing, metd)cr an einem 
Sabcn Qnfgel)ängt ift, beftnbet fic^ eine fe^r tcid)t beiueglid)e horizontale 9lye ah, 
njetc^e bnrd) ben Sd)merpunft einer 9J?ngnetnabel gct)t. Wim fiet)t, bag f'W 
fo aufgehängte 9Jiagnetnabe( ftd^ ""^ ^i"*^ ücrticale unb um eine ^orijontalc % 
bre^en unb alfo bem ric^tenben (^influjjc ber (Stbe gonj frei folgen fann. lif 
9Jabel fteUt fi(^ nunfo, bagihve^ängenojeinbenmagnetifc^eniDieribianfäfltrbti 
tttt«, tüie in ganj Europa, fenft fic^ aber bo«9f?orbenbc ber Oncünation^nobtL 

SBenn bie dndinatton^nabet in einem get^eUten $ertica(frei(e, beffen (^bent 
mit ber Umbre^ngficbene ber9hibel ^nfammenffiKt, angebroc^ ift »ieStg.BH 
fo lann man auf biefem IMfe bie @r9|e ber Ondinatbu ablefen, toemt man 
bafttr forgt, bog bie (SUnt M QerticdfreifeS genau in bctt magnetifi^ 
bionffiSt • 

@o((^e ^))arate, mlä^t boju btenen, bie 4htdination meffen, ^ofei 
dttctinatorien ober dnclination^buffolen. 

gür 2Ji Untren beträgt gegenwärtig bie magnetifc^c 3nctination ungeföjf 
64' 40'. ^o\\ ijkx auü nimmt bie x^ncliuation md) 9?orbcn \)u\ unb auf 
bem magnctifd)cn 9Jorbpol ber (Srbc mu^ fic^ bie 3nctination«nabet gon? ffnf* 
lec^t fteUeu, bie ^ucliuation mug 90^ merben. Kapitän ^og ^at bcn niague' 
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tifdim ^Mlfti ber {elbft erreicht; er fanb t^n mitet 70« S' ttdrMi(^er 
9nite (a(fo fafl 20« )>om92orbpo{ ber (^be entfernt) unb 263o 14' öftUc^ Don 

^xmioidf, auf ber Onfcl !iJieluilU im Üloxhcn mi ilnmita, 
Oftfi. 363. ' gig. 364. 




I 



3n ^ö^cren iöicitcn luiib bic 3ucliuQtion jo bcbeiUcnb unb in (Volgc bcffcn 
i)ei horizontale Xf^tii be^ C^rbmagnetidmud fo gering, bag ber (£om))ag für bie 
I ©eefo^rcr feine öraud)barfcit verliert. 

' ^^t man ton !l)eitt[d}(anb aud nac^ Silben, fo ntnunt bie ^dination 
neHr unb me^v ab, unb in bec tlequatoriatjone fonnnt man jn einem $nidte, 
^ biedncltnatbn 92nK ifi, koo alfo bie^htdinottondnobet twODtommentoogeced^t 
ji^t ®e^ man noc^ ioettec nad^ Gliben, fo ieoiai^tet man cAtm^ eine , 
dnclinatton, aber eine entgegengefe|te; t9 mm bad nai^ Gliben gelel^iSnbe, 
kKlc^e^ r^c^ tiefer fte((t ^tefe dndinotbn nimmt mm dbenfaHd mit bet ffib« 
^n^ breite )n. ^ ber 9^% be9 @flb^ote ber (Srbe giebt e0 bemnoii^ einen 
^loetten ^unft, an [xij bie Ondination^nobel t)0ntg terticat fieSt, unb 

Vle^ ift ber iiuuptctif d)c ©üb pol ber Crvbc. 

3n iucld)ci gcogra|)l)ijd}cu Vänge mau and) bic v'tcqiiatoriati^onc paf[iicii 
'»^^9, fo wirb man boc^ immer einen ^unft finbcn, njo bic 3uclinationi<nabcl 
>«agcred)t ftcfjt. I^icfc Orte ol)ue 3nc(ination bilbeu um bie ganje (i^rbe 
«ine ßuroc, U)cld)c man beu maguctifd)cu ^^(cquatov ueunt. 

% burc^ (Sig. 362, 3. 340 erläuterte Api)potl)ejc ciucv^ (frbmagncti? cr^ 
Hart oud) mcnigfteu^ ber %xt nadf bie (Srfc^einungcu ber maguetifd)cn 3ncli 
'ition. 5(n einem Drte T ber (Srbobcrfläc^e, totidjt gteic^ lueit öon A unb B 
^cmt t(i, mu( fic^ bie Ondtnation«nabe( l^riaontat fteioiett, toeU beibe $ote 
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be^^rbruajiiute al.idi ftaif auf T^f »trfen, T ip atfo ein ^iiiiftk»liitt(jiietifd)fn 

^cquaiüic. iiiclji uiaü |id) üdu T <\\\i> bcni mannetifrf^cn (Jrbpol Jlf^uä^t, 
bcfto niet}r iibenmegt bic SBirfuiic; bi\^ ^i^oU\^ ^1 auj bie :VatXl, bcfto tne|r tcirb 
fid) alfo ihr ^itmbeube fcn!ctt müifeu, luie bie« bei u unb t; augebeutet ift, ml) 
renb fid) lüDiuli nom mnt^netifc^eu ^equatov, ciiua iu s luib r, bae ^übcnbc bei 
aiobel {eirfcu mu|, weil ^ici* bic Sirluug beö ^JoU<J -B überwiegt. 

VaritionexL der Deollxiation und InoUnation. 2)ie 
dittatioit ifl el^nfo luctitg loie bte dnc&totion isitmfitiberltc^; tm 3a|ce 1580 
toor bte 3)ecttnotton gu'ipari« 30' öftlic^; fle na^ nim ai unb iMur in 
Sa^ic 1663 gleict) OiiiU; tion biefev ßcit mi totttbe bie (Dedmottim toe(l(i(^ un^ 
h)ud|« bcftäubig bii? ^um xuüjic 1814, wo fie if)r njefttic^cö SWojimum t»ß 
22** 34' erreichte, um atöbann ttjicber Hcimn- uciDru. 

Tie Oucliiiation ber ?[Ragnetuabcl l}at 'l>aii0 uom 3a^ic 1671, i:. 
fic inincfafn- 75" bctvn(^, fortuiä^rcub abgenommen, fo ba| fic gegcmwärtig 
jcibjt uui]efdl)i 66^ 40' bctiägt. 

Tiefe gauj a(Imä(T,qcn ^^crfinbcntnqcit ber Tccliuntion iiub 3ndinntion. 
n)eld)e bie golge einer iaugjameu Drtöüevanberung ber ina(jiictifd)cn 'l^o!> brr 
(grbe finb, nennt man fecuUve Variationen; eci finb bieg jcboc^ uK^tbie 
einzigen ^erünberungen, toelfj^en bie ^id^tnng ber ^ecltnattondnobei \sm 
ivorfen ift. 

Semt man bie üDeclinationSnobel aufmerffam beobad)tet, fo finbet m, 
ba^ {le fQttni%enb flemc Dfctflotiimen ma<^, tnbem fte ba(b iipltd|, Ni( 
tocfittd^ lum Ilster mittleren 8age entfernt; btefe ©d^toantogen ftnb bolb 
regeimägtg unb {»nobifc^, batb me()r zufällig unb ^ÜJ^ttc^. (Srfiere finb bie 
tö glitten H^attationen, le^tere nennt man ^tSrnngen. 

^ fCltgemetnen bemegt fic^ bad ^^orbenbe ber iRobel tom ^nrnmk 
gange on nacf) 55^eften unb beginnt bann iion 5 U^r ^bcnb^ an feinen 9Hl(flif 9- 

Tic ^HmpUiuDo ber ttißüdjen ^iviviauiüu'u, b. I). ber ^niifet jjwifc^en bm 
bftlid)ftcu itub lueftlic^ften (Staube, ift ücväiibcrlidj ; |ie ift maud)mai nur 5 bi^ 
6 iDiiuuteu, maud^mat aber betragt fie and) faft Vi Ü)iab. 

%.\\^ bie ^nctination ift foId)en täßlirf]cn ^Variationen untenuorfen. 

3e^r ftartc unregelmäßige (Sdjnjauf uugen , bic oft nic()r al{< einen O^rab 
betragen, mad)! bie Teclinattoib'mibef, iwnn ficf] em iVorMtdit anupuumel jfi^i- 

©rbbeben unb t)uicanijd)c l^ruptionen fd)eineu aiid) auf bie ^nc^iiftnabc 
^u Wirten, unb man<i^mat ^aben fie eine bteibenbe Verönberung il^rer i^age f 
golge. 

Intensität des Erdmagnetismus. 35?enn eine 3wcIinatio# 
nabel nu« i^rer (^HcidigciLudjt^^Iagc I)eraui^gebvad)t luirb, fo ftrcbt ber Örbmagnf^ 
tieimie, fie uncbev in biefelbe jurüd^ujiiljveu ; luenn man aber bie Dtabcl gflUj 
unb gar fic^ felbft überläßt , fo fommt fie eift uac^ einer Ü^ei^e oon 8<^njin 
gungen ^nr 5iul)e. Tic "^ni, Uield)e 311 einer jcben biefer (Ednpinfiituqcn nßtbiä 
ifl, ^ängt ab non ber i)caffc ber ')iabcl, noii ber Stärfe bce iii ü)r fiituii(fritfn 
ä)tagnetidmud unb k»on ber ^tärte be^ (^rbmagneti^mul. <i^tne unb i^p^ 
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Sittpu^ bed ^Magnetismus auf bas (Sifen. 343 
S^obd toirb olfo fd)nc0et ofct&tnn, toenn ber d^rbnuipettAintö ftärfier auf fie 

3ü ()Qt mon bcnn ein ll^ittcl, bic 3taife bc^i (irbnmgnetidmuö au \)cx^ 
[rfjicbcncu £ittii öer Qxbt mit ein anbei ocrgleic^cit; man i^at nur ju bcob* 
ad]tcu, mie t)ic( Dfcillationcn in luicr befttmmtcn ^dt, ct»o in 5 Wmutm, 
eine iiiib bicfclbc Ondinatiom^uabcl an ttevfcl)icbciicn Orten ntarf)t, unb fami fo 
na(^ bicfci 53eo6ad)tung leid)t bcicd)iicu, mic fid) bie (Stdrfc bc^ Cfibniaj^neti^- 
miti^ an bt'm einen £)i1c bcr am nnbcieii !Crtc üer^äü; bcmi bi? .'^ütcnfitotcu 
beff (;^rbmagneti^mu^ oec^alten fic^ toie bie Ouabrate ber iu gick^n ^iteu gcs> 

I QHU^ten ^d)it?tngung^)a^(en. 

SDic iöeobodituttg ber DfciÜationcn einer Oncfinationöuabel fann nie 

I fe^r genaue S^efultate geben, unb bc^^oib ßnb bte ^c^mingung^i^erfuc^e mit t)o^ 

! rtiontaUn 9?abe(n ober Stäben borjujte^en. ^ie ^ft, mdä^ bie !Z>ccU« 
iMtbitfiiabel ofcidiven mmifi, ift nm cinXl^eit unb imx bie ^ongontale 6cUem 
ho|t bev gongen, in ber Bttd^tung bet Ondtnationdnobet totrfenben ntognetif«^ 
@iWraft; toenn «ber bie ^rijontole dntenfitSt unb bie ber dndinotion 
betont \% fo fonn man leidet bie totofe dntcnfitfit Bereiten. 

^tg. 305. nämßd^ a& bie @röge tmb S^tc^tung 

■ ^ ^ htt ganzen ntognetifc^en (Srbfraft bor, bic yoir mit 

SI bc5cid)ucn tuolTen unb mid]c einen ^infcl i mit 
ber >>oir,ontalcii inad)t, (o ift i^rc (lorr^üntnlc »Seitens 
haft aCf müd}t mt mit In be^^cidjucu luoUen: 
1)^ = J. cosi. 
55?cnn i = 0, fo filUt bic 3fid)tuui] ber erb* 
mafiuctiiriicii .^raft in eine horizontale (rbcne; eö ift 
biee betauutltd) auf bcm macjnctifd)cn '^Icquatoi bei- 
galt; I)ier ift bic l)ovi?.pntale Ontcnfität ber gonjen 
^ Üntenfitöt giei(^. Uebev^au^t wirb ber ^orijontoJe 
^(nt^eil ber ntagnetifd^en (^bt^aft um fo gröger, je 
inc^r man fi<^ bem magnctifd^en ^equator nö(|ert; an ben nrngnetifc^en ^olen 
I ber m bie Ondinationdnabet Detticat ft^, ift bet horizontale ^Int^ ber 
I nagnetifi^tt (Srbfraft gleii^ 9luff. 

Semi man bie 9tefn(tate ber dutenfttüt^beftimmungen gnfammenfleEt, 
lue^e an ))erfd}tebencn Orten ber <Srboberfläct|e gemacht toorben finb, fo ergiebt 
^ ba« allgemeine 9tc{urtat, bag bie totale SntenfitSt in ber be0 
ntagnetifc^en ^equatotS am fleinften ift, unb bag fie Don ba gegen bie 9o(e ^tn 
toäd^ft. 3n ber ^äbe ber magnctitd)cn ^(At ift fie ungefähr 1,5 ma( fo grog 
am ^Icquaioi. %\\ einem unb bemfclbcn £ite ift aber bic ontcnfität aud) 
^näiibciüd) unb wie bic iJccüuation unb onclinatiou taglidjen ^aviatiuneu 

iüUCüüOljcU. 

Einfluss des Erdmagnetismus auf das Eisen. Än-nn man 188 
finc ctangc oon mcid)em (iijcn, irc(d)e ? b\« H ?i-iif^ ift, in bic 9iirt)tung 
üncitnotion^nobel ^öXi, fo wirb fie burc^ ben ii^utfluß be0 (^rbuiaguetidmud 
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felbft magnettfd^, nitb pm uritb t^t untere^ (Snbe (in Stor^wl, t^r öftere« ett 

<£ü^pol, mic mau Icicijt (e^cti taim, tücnn man eine !leine cmpfinblid|c IHagiu: 
mhd balb bcui oberen, balb beni uiitcicii (inbe ber '3idiigc iuil;crt. .^e^tt 
man ben Stab nin, fo finb foqteid) and) feine ^olc nmgctc^rt, baig* untere dnbc 
ift n)icbcv ein ^Jiorbpcl, bae^ obeve lieber tiii 3itbpoL 

l^iefetbe SBirfung, mir cttuiu^ frf}ttiäd)cv, bringt and) bcr (5rbmft{^netiv^mi!f 
anf eine üertical ^än,qcnbc (fifcnftan.qc t)cn)or, übcrl)aupt auf jcbe (iifenfiaui^c, 
lueic^en ^^tntct fte aud^ mit hu ^ic^tung ber v^nclination^nabel mac^t; nur tft j 
bicSirhing um fo geringer, je me()r fie fid) toon bet ^ic^ung b« dncUnatione* I 
nobel entfernt. I^enfelben (Hinflug äußert ber (^rbmagneti^mud au(^ me^r ober 1 
loentger anf atte (Sifenmaffen; atted toetc^e @tfen ntug alfo nnter beut (ünfbtffe 
be« ^bmagnett^mud einen |>o(aren fD^agnett^nd annehmen, ber ftd^ )e nüSi 
ben Umflünben beutltd^ ober toeniger beuKid^ na<i^etfett tft|t 

SBenn eine Stange tion (Sifen bun^ ben t)ert^ei(enbcn IStnflug ht» (&ä> 
magneti^nui^ felbft ^nm SRagneten gemacht tft , fo reichen einige <3c^töge vk 
hm Jammer ^in, um ben 9)?agnetiömnig ;^n fuiren unb bie <Stange ^vl mm 
bleibenben 9J?agneten ju niad)en, ^uld) öa^^ 3d)lai3cn luirb aifo bcui ififcii eine 
(Soerdtin traft ert^eitt, mki)c Ijinbert, ha)] bic bnrd] ben (iinflug ber (£rbc im 
(iifen er^^cugte magnctijd)c 'j^olarität fid) uncbcr Dcvliert. ^aburrf) crftärt fi(^ 
audj, baf? fifft alle ^^Jerfjeuqe in bcr iiL'crfftatt eine« »Srfiloficr^! l>?aqnetc ]vA 
fd)cuu, hai] aud) d)ciniid)e ^iH'ränbcrnngen ät;nltd) mirfcn loic mt^i^ 
nifc^e (frfc^üttcrungeu, um ben burt^ bic üxht erzeugten ä)iaguetl0niu6 1» 
(Sifen« in ftiren; benn man fmbet, bag (äifcnftangen, loelc^e längere 3<^it oert^ 
cal [tanben mib in btefer (Stellung rofteten, einen bleibenben £0^agnetidnud cx« 
l^otten ^aben. * 

Senn man einen ^ufeifenntognet in (iletf enf eile tonci^, fo l^angt ft<^giotf(^ 
beit $o(en ein 8ttnbet berfelkn an; loenn man fte nun mit etload Gaffer i^ 
feud^tet nnb bann mtttelfl ber SSt^ro^rftomme ^nm ®Itt^en er^i^t, toS^renb 
fte nod^ immer bem twrt^eilenben ^tnfluffe bed fD^agnetd au^gefej^t ftnb^ fo grl)t 
eine tl^Itoeife Djrl^bation be9(Sifend t>or fid); man er^ölt eine jiemüd^ com|Hide 
ÜWoffe, beten ^uiammcnfe^nng ber ber natürlidjcu aiüitjude ä^nüt^ ifl unb 
loeldjc cbcufalixj bkibcubcu 2)^agnctiömuö geigt. 

189 Abnahme der magnetisolien Effecte mit der Entfer- 
nung, 9Jad)bem Ujir bie magnetijd)e iBirfuug bcr (£rbe fennen gelernt babcü, j| 
fönnen tüit nun aii^ nnterhtrficn, nnrfi mrlrficni OVfe^c bic (Störte bcr maguc , 
tifd)cn ^bT5icf)ungcn nub '^bfiogungen mit wadjfcubcr Entfernung abnimmt, (i^ \ 
läfet fid) ujol)l toott öorn()erein öermut^en, bag bic mognetifdfen äBirfungcn, ttie 
alle anberen öon einem "»-ßunfte au^ge^enben SBirlungen, im umgefe^rten S^er- 
^äftniffe bei^ Ouabrateö ber (Entfernung fte^en, b. ^. ba| in 2#, 3*, 4mat grö» 
lerer (Entfernung bieißtrfung eined einzelnen iD?agnet)po(ed 4ma(, 9mat, ISmid 
Keiner tfl. ^ejeidjnett toir mit e bie Sßir!nng, toet^e ein SRognetpoI auf bie 
Igntfemung 1 ausübt, fo i|l bemnad^^bie Sirlmtg v, n»eld^ er auf bie (Sntfer^ 
nung r ondttbt: 
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e 

i^r» = e, 

b. i). für mm nnb bcnfeCktt SD^agnetpot ift bod ^obuct t^r' cme conflaitte 

Senn mau btc«@efe0 bind) ben 55cvjiuij puijcii uuU, fo bcgcc^net mau bcr 
v^d)trteri.qfcit , baf^ eben jcbcv 'üi'ngnet jwei 'pole l)at, ba^ al]'o bie SÖirhmg 
eiucs^ jeben "Jiolwf buid) bie bct^ aiiberu mobificiit mih. Um biejen Itcklftanb 
mpqlicfift ju bcfeiti(^en, muß mau mit ^[Raguetftäben ox^H-rimentivcu, bic fo Inui] 
fiiiö, baj^ bie ^il'ivfuuq bci^ ^,toeitcu •|>ol0 auf einen m bei 'Jiä^c bee erfteu be^ 
finblidjen ^uutt fa)t unmerfitc^ ifl 2(m emmftcn iä|t fu^ bcc ^ecfuc^ bt 
(oigenbcr 2l?e{fe aufteilen: 

%4 bie ^D^iitte eine« get^eilten etabe« Don 14 h\% 20 Dectmcter l'ängc, 
tte((^ rec^tniinflig gum magnehft^en ^etibton ttcgt, toitb eine deine iOnffole 
aufgefeilt, beiett ^^obel ^ auf ben ShiUfiunft ber ^uffolent^eirmtg euiflem, foi 
lange mtr bec (Srbmagnettdmn§ auf btcfelbe einwirft. 

WfyiA man nun aBet \m ber (Seite ^er ber ^uffole einen (angen bUnnen 
SRögnetflab ah, 8ig.866, fo erfolgt eine HMenfung ber S^obcl, ujcldjcabcr, totm 

f^ig. 36G. I 




bfr9Httgttet ab mtubeften« 1 3)?eter lang ift, nur t)on bem genäherten ^olc a 
ijerrüH M bie (Scimoirtung beS $o(ed & auf bte92abel fafl nmnerfltc^ ift. (Sin 
i^fttr bteSBtxtog « bed^agnet||»oIdalfi ofeer bieS^mgattebed^Unlnng«* 
! ^MäA u,h.%t»*^v = iangu. Ifttr ben Sftognet ab taiurbe ein 1 3Reter 
! Ser, iVs fERiainteier biiler, nomat mognedfirter @ta|1bra§t ienu«i (St 
Me fo gelegt, bag ber Keilte nod^ bie ftb(en!ung u gerobe 2, 4, 8 ®rab be« 
twg ttttb für jebe biefer ^btenfungen bie entf^jvcdjenbe (Entfernung r be« 9Rog« 
wt|»Ö a Hon bcr Wüte bcr Siabct c^cineffen. ^^olqenbeö fiub bic jufammcn* 
' rtörigen SBcrtljc Uüu uub r, lucldjc bei ^cijudj ci^ab 

I u V = tangu r vr^ 

2'^ 0,0349 3,12 2)€cim€tec 0,339 

40 0,0699 2,21 „ 0,341 

80 0,1405 1,54 „ 0,332 

^iefe SBert^ bed ^obucted rr* flnb aber fo na^e gleic^, bag biefe 
^erfuc^c in ber^t eineSeftattguug be« oben ou«gcf)3rod)euen (S^e^ed tiefem. 

Seber ^at biefeu ©a^ ouf inbircctem SÖege bemiefcn, iubcm er nic^t bic 
®iifung ctne^ ni;;Liucit 'i^uUe, fonberu bic '^Miiuui] bei< nan^cn "i^liacinct^ 
tti größerer (?ut[euuuig uutcrfud)tc. (5r ^at gezeigt, baf; wenn ein llia^itrt|tab 
^cin ift im 5?ergleid)c mit bcr (fntfevuuug, auf melrf|c er itjirft, bie lotaliiniluug 
elben im umgete^rteu $erl)äUnif{e ber b ritten oten^ ber (^ntfermmg ab« 
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346 iSom ^Jhigncliömu^. 

ndjinen mn% UJenii btc 2ßiv!iin(j cinc^ cin3clnen $o{e9 tmnü^ im itmgdfo^ 
^erljäfiiuffc bet^ diabratc« bei* (Entfernung jie§t 

Ott gtg. 367 fei ^£1 ein SOi^agnctjlob tion 1 ^ecimeter Sfinge, bcffen 
9)9ttte 10 3)cctmeter )9efHi(^ t)om 9Ritte())uttlte ber tUnm^Ra^nttiM ng ti^ 
fmtt ift 'S)\t SDIagnebtobel fei fo t!etit, to| bte8fiitge fil« nii^t mtMij größer 
i|l, old bie (^tferttttng t)on S bt« Wttt bet 9hbet, fq ifl i9s = 9^ 
gig. 3(57. ^echmtev intb JTs ift 10,5 ^btdmltK. 

n 55e5ei(^tiet man mit 1 bic ^roft, mit 
incuiici: [id) "l^üle S uiib s in i)aA>ut; 
fciuuuß Don 1 ^ecimetei* abßogen, fo i|i 

je^ bteobfio^enbe^oft ^ ' 



9,55 90,25' 

8 iiH'iin bic ^Mvfung bci^ %^ok^ im um^t- 
fel)rtcn ^cv^ältntffe bc« Ouobtoted ber 
(ilhttfemiiiig fle^. becfelben ^otau^e^ung ergiebt fid^ ffit bie aii)ie|ciik 

Sirtnng jmijctien ben ^otcu N luib s bcv ^uatl^ = ■ ^ - ; bie 3jm 

lU^Ö* Ixv^v 

taitöirfttitg, »el(^e be« SDiagnet iV^iS auf s ausübt, ift alfo — 

^ Ü95ü" 

33ringt man ben ÜKagnet in bie bop|)eIte ^ntfeiuung uon bcv 'il^abel, b. % 
legt mau il)it fo, baf^ Ss =19,5 unb Ns = 20,6 ift, fo mu$ nunbielotal^ 
loirtung be^ ^^agnete NS auf bett $oI $ fein: 

1^ 1_ _l 1_ _ 40 

19,6» 20,5» 380,25 420,26 159800* 
IBetm Qton o(fo bie be9 ilRagnetßaied (oa betiStitfemung t^oit 10 
2>ectmetet t» bie (Sntfentttttg non 20 ^ecimetet bnngt, fo mag feine Sites 

iiti «ctpüniffe öon ju obne^men. (g« ijl aber _ 

20 40 _ 15980 _ 
9950 159800 1990 ~" ' 
in ber boppelten (Entfernung ift alfo bie ^talkoirCung bed 3Ragnetö 8mal 
fii^fid^r, 8 ober ift bie bvittc ^otenj Don 2. 

Was l^ter an einetn fpecieUen ^eifpiele gezeigt mürbe, lägt fic^ aud) all 
gemein beioeifen; c6 lägt fiii^ aOgemein battl^nn, ba| bie Sotalmirfung etnc^ 
i)f{agnetd im umgel^tten 9^er^ü(tmffe ber britten $oten3 bet (Sntfctnuitg 
flel^en mnf , loemt bie SBitfung ber einzelnen ^ole im umgefe^rten SSn^Sfüaft 
bcd Ouabrated ber <2btfemung fte^t, Doraudgefe^t, bag bie !3)imenf(onen M 
@taM unb ber Kein genug finb im^ergteid) ju i^rer gegenfcitigeni&it' 
femung. 

5Bc^,cid)neii luii aljo mit y bic ^iMifimg cinc6 fuu^cn "iDiaguetftabc^J auf b» 
(£nt|ciuung 1, fo iji jciue Sivtung <p auf bie (^ntfernmig r: 
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9» = aljo au(^ (pr^^zy, 

b. ^. fihr einen unb beitfelto Sl'^agnetftab ift (pr^ eine conflosile®(0ge (ootou^ 

ge[c^t, bo^ r qvoj^ ift qeqcn bie £*ängf bfö ^agnctftabe^). 

3ui QiuiuuLiuakn ^cPätiguiig bicfe^ *2a^e« fann mau bic id)üu auf 
^. 345 bef^iod)cuc ^ovric^tmtii tKbvir.tL()LU, uu'uu uiou |uui oco inai]netifd)eu 
Xra^tc« ah ein furjcg 2)iagnet|tal)djca «ö, (Jig. Ötib, oftUd) obev ujcfUid) uou bA" 

§10. 368. 




iöujfolc auf beu get^ciltcu (Stab auflegt. 93^it eiuem 1 Xccimctcr langen, 1 (£euti# 
meter btden itnb ebenfo breiten ^agnetflab tvurbeu folgende ^ufammenge^imge 
äBtrt^e t)Ott r (^femmtg ber SHitte be« ^agnctftobe« tton ber 3Ritte ber 
Snf(o{e) mtb « (Hblenfung ber SüffoIeimabeO beobod^tet: 



r 






9>r* 


6 ^^cciuictci- 


2 1^ 


0,0367 


7,93 


6 » 


3,8^ 


0,0664 


ö,05 


4 „ 


7,20 


0,1263 


8,08 



^a9 oben abgeleitete (^efe^ Uber bie !Xota(U)irfung eiue^ SHognetflotied tn 
bie gerne finbet a({o burc^ biefe ^rfuc^e feine t)otte $eft&tigung. , 
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190 Erregung der iiiektrioität durch Reiben, äßeim nn 
mit SöoIIen* ober ©eibcnjcug einen ©lo^fiab, eine 'ißorjetlanvö^re, eine <Stoffi}f 
©d^toefet ober eiegettaif , ein (Stttd 8eniflein, <^ntto«$en|a tu f. ». vetBt, 
eclangen f»kfe i^Dtpec fogteid^ bie merfkutttbige (Stgeitf^, (ei<|te (SegenfM^ 
lote $o))terfd|niteI, Mget^en bon (^oQititbennail tt. f. ta., an)it)te^ 

SDemt man ^gelc^en t»on ^oHmtbetmocf auf einen ^ifd^ ober noäf bcflec 
ouf eine SRetallpIatte legt nnb bann eine geriebene @(o«« ikber ^arjflange bn« 
Aber ^äU, fo [icljt man, mie«^ ^ügcld^en nad§ bcrfeCben Einfliegen, gig. 369, 

unb, nac^bem fie bie <Stan^ 
berührt ^aben, iüiebev ton 
bcvfclben abgcftogen trcrben. 
Die leraft, tucld)c bicjc (2t* 
|d)einung bewirft, tuivb mit 
bcm ^f^amcn bcr (Sleltii* 
cität be^eidjitet. 

^lo6) cmpfinbli(§er jnt 
S^ac^meifttttg bcr c(e!trif(^n 
Strfungen geriebener ^ör» 
^er, eÜA ba« eben befc^ric« 

bene 8erfal^, ifl bad eleftrif^e $enbet, gig. 370, toie^e« im S^Bcfeit' 
lid^ ang einem an einem leinenen Sfaben anfgel^üngten Mg^U^ i»> 
^oQunbermarl ober @onnenb(nmenmat! befleißt; toenn man biefem ihlgeUl^ 
eine geriebene ®(a8« ober ^ar^ftange näl^crt , fo ^cigt fid^ bie 9[n3ie^ung 
auf jiemtif^e (Entfernung. 

iSKit $ürfc be« etcftrtfcf)en ^enbet« lägt fid^ ;^cic}cu , baß aOe oben f(^on 
gciiauuten Subftan^eu buvd) ^Jieiben (iart elettrifc^ weibeuj (Sbelftetne, 



369. 




Digitized by Google 





r 



SeUer imb m^^mxx. 349 

e geben feiten Spnren im\ ^In^ief^unc^ : 9}ietanc enblid) ft^efnen auf ben 
txfim Ünbiid bun^ Reiben gac utd^t eUitnjc^ gemad)t t^^eibcn fömten, bcnii 



9q|. 370. 



man mag einen ^ctaßjlab, 
ben man in ben ^änbca 
nodi fo ftar! reiben, 
fp er^ man an btefem 

mittbfPctt Bi^mcm von i[n« 
3i(^nn0. a)lmt ya^mu hoß 
na^ die in )n»et 

gro^c (itaffen: fat fol(^e, 
wet^ hnt^ 9tetBfn elef* 
trifd) tuevben, unb fo((f)e, 
\ücld)e biefe (Sigenfct)aft md)t 
tjiiben. (Elftere nannte man 
ibioe(eftiifd)e, (entere 
aneUftrif(^c Körper. 

Tiefe (Jintfjcitung beruht 
jebod) auf ciucv irrigen ^n« 
ftc^t; benn man ^at gefun« 
ben, bag ade Körper, fclbft 
Metalle, burd^ Bleiben eCet« 
tnfd^ gemocht toerben fSn« 
nett, nnb nienn man htx 
^ 9tnkn feine @pnr t>on (Sfcttricttüt er^oliett fann, fo liegt bie Ur« 
fadje bolHm in anbeten Umflänben, bie mir balb nfi^ metben femien Icmen. 

Leiter und Nichtleiter. (Sm engfifil^ $^t)rtfer, @ra^, fanb 191 
im So^re 1727, bo^ and) ^fJletaße ben efeftrifc^en 3wf^^"^ annehmen fönnen, 
ttnb '^mar auf jolgcubc xliuiie. !l)a3 ciue ^nbe einer offenen @(a«rbf)ve wax 

' wit einem ^iorfc tievfioint iiub in btefem fterfte ein '3)ictaUf[iibd)en; luuvbe nun 
^ie 5?öl)re gerieben, fo ^oigte fid) oK^bolb and) ba0 a)tctaüiuibri)en cleftrtf^: ein 
Soufii«, ba^ bie (Jleftricität anfjnneljmen nnb f ort^upftanjcn luTmag. 
^iefclbc (5igenfd)aft ^ben aber aUc ane(eftrifd)en Möiper: man nannte fie bei^* 
i)alb c i t c r ber (^(cftricTtSt. '3){e ibioeleftrif d)en Äörper bagcgen finb feine 
eiter; benn ttjenn man ^1 einen C^laöftab burc^ SJeiben an einem (Snbc elet* 
^^ ma^t, fo ;^eigt baö anberc @nbe feine ^njie^nng. 

3R«n fann biefe gunbamenta(n)af)rf)eit fet}r gut mit $ütfc ber <S(eftrifit« 
mafc^ine na(^n}eifen, n)e(^e toix, o^ne no^ i^ (Einrichtung ^u fennen;, boc^ toov 
^ $ünb f4on üU Littel amoenben IBnnen, um (SIettricttät 3tt entnt<fe{n. 

I ^ (Sonbodor ber ^of^tne tfl ein ntetaaif^er ITSt^Kr, ttefd^ eCeftrif«^ ge* 
nui^i «neb. Senn man mit bem in ben eleftrifcl^n 3«P^nb oetfe^ten dm^ 

t ^mtK einen nn ^ibenfil^ttttxen aufgehängten ober einen bntd^ einen (l((at^fug 
S^men ID^etoKtttpev in l^erU^rung bringt, fo nritb ho» WlttoXi feiner gan< 
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jcn ^(iii?bcl)iuuig imd) elcftrijd); fobalb man alicv buvd) irgenb einen guten 
Veiter mit bem ^oben in ^kubinbung jef^t, Dcv{djminbet alte i^leftricitöt augeu* 
blicflid). 

(S^i c]cl)t baraiix< niicl) ()criior, bof; bie ^eibenfiiben foiuo^t mie bcv @la^» 
ftüb ^Jiid)tlcitev ber Ülettiicitat, baß fic 3lolatoieu finb. din Leiter bev C^lcN 
tricität fannalj'o nut {o lan^e elcttvifd) bleiben, alt^ er ifolirt, b. i^. Don (auter 
^jjid)t(eitern umgeben ifl. ^uc^ bte Vuft ift ein 3folator, benn fonft mttrbe bie 
(Sleftricität Don bem 'DietaUe augenblirflid) burd) bie Vuft abgefiiljit werben. 

Gaffer itnb äBa{ferbam))f ftnb gute ^txitt, Mf^aih müttt ßd^ bie <£(e!« 
trictflit, toeh^ auf einem ifolttten l^ev bei tnäntt 2u\t lange ^aftet, fe^ 
\ö)ntVi, toenn bie iShtft feucht ifl. 

kaä^ ber menfc^ltc^e Körper ifl ein gntev 8etter. Senn man^ auf bem 
9oben fteljenb, ben (|[onbuctor ber (Sieftriftrmafdjine anfagt , fo mirb aQe (Sief* 
tricität, loelf^e butd) ba^ ^re^en berfelben erzeugt mirb, foqUid) abgeführt; wenn 
man ober auf einem fd)led)ten Leiter, ctroo onf einem .^av^^fnrf)en ober auf einfm 
jogeuanutcn 3 folii jd)cmcl, (5ig. 371, b. 1}. auf einem hnxd) OHüv^füBc giiia= 

genen 53rette, fte^t, fo luivb bev ganje Körper eleN 
tvifd). ^lan fic{)t jet'-t aud) ein, mavuni eine 5)ic» 
taüftanqe, bie man in bev.panb \)äit, buvd) ^Keibrn 
uid)t eleftvifd) wirb; oUe ^(eftvicität näuilid), 
welche man bnrt^ ba« Üieibcn auf bem ?DJeiallt 
erzeugt, mirb fog(ei(^ burd^ ben menfc^ttc^en ^< 
^er tt»ieber abgeführt. 

S)ie beflen dfoUitDrettttKrben 2titn, loenn fi<!^ 
Sofferbantfif auf i^nen nieberfi^Ifigt (Sd tfl beis^ fttr ben (Erfolg eUftrift^ 
fM^wS^ Don ber größten Si(^tig!eit, ®Ia|fU|e, ^r^ftangen n. f. to., vMit 
einen Seiter ifoliren foQen, burc^ (SrMfirmen nnb 9leiben gehörig ttocfcn )u 
ntad^en. 

<Statt bie Körper in Leiter unb ^])?i^t(etter etn^nt^etfen , mügte man fic, 
um genauer jn rebcn, gute ober fd)lcd)te Leiter neiuicii, beim abfolutc Ü^ic^tleiter 
gicbt nid)t. 3d)cÜatf, übevfjaupt .^^avjc, 3eibc uiib (^Mai? finb bie jc^lec^tcftcn 
Leiter, bie giebt; bie Ü)ktaIIe hingegen finb bie beften l'eiter. 

Die beiden Arten der Elektricität. 9iäf}cvt nmn einem 
einfad)cu clcttrifd)en '|Nenbel, ^ig- beffcn ^i-iigeld)en an einem Reiben« 
faben aufgesäugt ift, eine geriebene i^Ui&» ober ^d)eQadftange, fo mirb ba« 
$oUunbermarRügeld)en angeben, toenn aud) bei ^Beitem mdji fo ftar!, aii 
totnn t& an einem leinenen ^aben {)ingf. 9Md)bem eö aber mit bem elef« 
trif(^en ^tfqier in ^ertt^rung gefommen ift, toixh t9 Don bemfelben träftig 
abgeflogen. !{)iefe 9(e))uiru>n rtt^rtDon ber (Slettricitfit ^er, uoeU^ beniMgel« 
(^en burc6 bie ^3erii^ng mit ber ©tange mitgetl^eUt morben tfl; benn toen» 
man t9 mit ber ^anb berührt nnb e^ babnrc^ micber auf feinen natfirtii^ 
3uftanb jurUdfü^rt, totrb e9 Don 92euem angezogen nnb mä^ ber 9erUI)vung 
abecmold obgcftogen. ^ki^ ha» abgeftoßene ^ügelc^en toMäi deftrifc^ ift, 
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ge^t oiid) baraui^ Ijevüor, ba^ fclbft oou l'eitcvw, bic fi(^ im natUiiic^n ^u* 
ftanbe befin^e^, niigcsoqcn luivb. ' 

:^enn ba€( ijoürt aufgel)ängte ^foüfUgetc^cn burc^ ^öcvü^rung mit bet 
^k^ßange eieftiifd) gcmad)t morben iß unb Dott bei: (S^ta^ftange abge{b|eii 
wirb, fo ujirb Don bcr ^avjftangc nnge^^ogcn unb umgefe^rt. 

' ^el^t fc^ön lägt fu^ btc gegenfetttge iabfto|ung gteu^namig eleftriftttet 
^j^^ mtttelfl jioeter etvetf tn t»on ^9T0|r)|(iit)»a)iiet geigelt Bmn biefelbcn 
aufgesaugt ftnb, tDtegtg 372 ^eigt, unb man fte bann mx ein ^aor mal )iotf(^ 



Idteii \mxhc \)o\\' T\iui\] im Mi)xc 1 773 gemad^t. 

9?ac^ biefer ^€3cid)nuug lä^t |id) nun bie obige Xl)atjad)e in folgcnbcr 
2öcifc auöfpret^cn: 3^if*^*** einem <)ofitiö cleftrif(^ett unb einem nega* 
tiü clcftrif(^cn ^0v)ier finbct ^(ir^ie^ung ftatt; jmei glei<Sa(ttg etel* 
trifd^e ^'6x}^tx bagegen ftogen ftd^ gegenfettig ab. 

ElektriBolie Fliiida. fE&a^ etgentßc^ bad %end fei, mii^ bie 193 
eIeftTtf<^n ttnjie^nng^ unb llbflogung^erft^einungen ^etDovbringt, ifl und Dot 
ber ^onb nm^ unbetannt. Um aber eine tCare Uebevrid)t ber efcftrtfc^en jd)ei« 
mtngen unb ifyctS ^n\ammtn{}a\\Qc^ geben Üfmien, ift ed unumgöugtic^ not^« 
loenbig, ft(^ irgcnb eine ^ijpotlKfe über ba« Sefen bcr ^CfftricitÄt jn bt(ben. 

^Die ^werfmägigfie, fait alU^cmctii angenommene clettiiidje .?)l)pot^efe tj^ 
nun bic, bo^ cö ^ttjci ncvfdiicbeiie clcttrifd)c impoubcvabeU (^luiba 
gebe (pofitio elcttri{djei(> gluibum uuo ucgatiü eUttrijdjex^ 0iuibum), melc^ ein 





^ie beiben (ECeftricttäten ^t 
man mit bem ^mtitbtx 
elettricitSt unb ber ^argelef« 

trtcitöt bejeic^net. i)ie (^\a9* 

ddivicität luiiD and} Die püji = 
tit)c, bic ,V)avjclcftvicitat bie ne* 
gatiue genannt. Die (äntbetfung 
bcr beiben t^etjc^iebenen (^lettiici« 
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ä^nlic^cö 55er^a(ten gegen einanber jeigen, ttjic toix c§ bei ben ^t)|)ot^ctif(^en 
niagnctifc^en glüffigtcitcn fennen leinten, b. f). 3^l)cilc^cn gteic^nomigtr 
elcttrifd)er ^^lüffigfeit ftogen einanber ab, ungicidjnamigc gluiba 
gießen einanber an. 

Q'm Körper befmbet fid) im natürlid)en, cteftrifc^ neutralen B^P'^"^» 
wenn g(eid)e Ouantitäten beiber ^(uiba g(eic^förmig über feine ganje ^Wajjc 
Derbreitet finb, wenn fic^ atfo bie beibcn clettrifc^en ^luiba, tocidjc ber Äör))« 
enthält, gegenseitig neutralifiren. 

(Sin Körper ift eleftrijc^, mcnn er einen Ucberfc^u^ an pofititoem ober nega* 
titoem ghiibum enthält. 

ßnjifc^en ben eteftrif(^en nnb magnetifd^en glüfjlgfeiten finbet jcbot^ ein 
n)efent(i(^er Untcrfc^ieb ftatt: bie e(eftrifd)en ghiiba fönnen nämtid) öon einem 
Körper ^um anbern übergeben, njä^renb bie magnetif(^en ^im'bci al^ on bif 
einzelnen ^ifenpartifelc^en gebunben ju betrachten finb unb nic^t Don einem 
(Sifenftabc ju einem onbern, ober nur Don einem Sifentt^eildjen ju einem bmi\* 
barten übergeben fönnen. 

2Benn bnrt^ Reiben jttjeier Körper an« einanber überhaupt ^leftricitöt ent» 
n)itfe(t tüirb, fo werben bcibc (Jteftricitäten in gleichem 9)?agc frei. SBenn 
ber geriebene Körper pofitiD elcftrifd) wirb, fo wirb baö SRcibjeu^ 
ncgatiD unb umgetel)rt. WÜan fann bieö am einfac^ften baburt^ jcigen, Ni§ 
man einen CMla^ftab mit einer ^Jlatte Don etwaö bicfem Dukanifirten Äautj4|ul 
reibt, wie bicö in gig. 373 angebeutet wirb; nö^crt man bie geriebene <2fite 

ber Äautfd)ufp(otte einem 
,0 m- 373. ^^^^^.^ etcftrifdjen etreifen 

Don ^ijropapier, fo wirb 
berfelbe abgeflogen, bif 
Äautfc^ufptatte ift alfo nf 
gatiD clcftrifc^, wäfjrenb bei 
©taöftab fid) olö jlarf po* 
fitiD e(eftrifd) erweift. 

!j)a ein Körper in 
feinem natürlichen ^npvlti 
bie bciben E in gleidje« 
gjJage enthält, fo gicbt f« 
feinen ^3runb anjune^meii, 
bag er befonberö geeignet 
fei, Dorjug^weife bie eine 
aufzunehmen unb juriirfju» | 
halten ; er fann alfo nnt^ 
burd) Ü^eiben balb -f, twlb 
— eteftrifch werben, je nad)bem mon ein anbcre^ 9ieibjeng wählt, (^laö 5- ^- i 
wirb, mit ^-föoüe ober <Seibe gerieben, pofitiD, mit einem ^a^eupeljc gerieben, | 
negatiD eleftrifd). Um bie (Steftricität genau ju bejeichnen, mug man alfo 
fagen: bie + E ift biejcnige, welche ba« @taÖ burch 9^cibcn mit SöoIIf ober 
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Seihe annimmt, bie — E Ijingegen bic jenige, tücidjt baö §arj annimmt, tvenn 
man eö mit einem Äa^enfeÜe ober mit SBoüc reibt. 

Elektrische Vertheilung. 2i3ir ^aben gefe^en, bag jebe bcr etef^ 194 
trifd^cn glüffigteiten bie gleid)namigc abftöfet unb bie ungleid)namige anjiefjt. 
J)iefe ^Injie^ung unb ^Ibftognng äußert fid) aber nid)t allein auf bie fd)on jev? 
festen glüffigfeitcn , fonbern aud) auf bie nod) Derbunbencn , unb bafjer fommt 
eö, ba§ bie ücrbunbencn (flcftricitäten eincö l^eiterö, bev fid) im natürlichen 
3uftanbc bcfinbct, bnrc^ bie ^nnä{)erung cinc^ elcftrifc^en ilörperö öon einanber 
getrennt, bag ai\o bcr Körper burd) 5Bertt)ei(ung eleftrifd) roirb. 

lägt fid) bieig baburc^ nad^iucifen, ba^ man einen ifolirten Leiter ab, 
5ig. 37 4, in ber ))lä1:)c eine« ifotirten i^eiterö E (etwa bc« ^onbuctor« ber (£tef* 



3rifl. 374. 




trifirmafd)ine) auffteUt unb bann bicfem Leiter B eine e(e!trifd)e !?abung crt^eitt. 
3fl R mit pofititjer (fleftricität gelaben, fo ^uirb bie Gleftricität auf ab in 
ber 2Beifc bert^cilt, bag fid) bie ton R angebogene ncgatine (5(e!tricität tjorjngös 
njcife bei a onI)öuft, n)ä^renb bie abgcftogene pofititte (5(cftricität auf bie toom 
B abgetnenbete <3eite getrieben unb tjorjugötueifc bei h anget)äuft iDirb. 

Um bie bei a unb h burd) bie t)ertl)eiienbc Sirfnng bc^ etettrifdjen ^^clrper3 
R frei trjerbenbe (5Ieftricität nad)5utucifen, bringt man na()e an ben bcibcn üben 
bcö ifotirten !?eiter^ clettrifd)e i)oppcIpcnbe( an (an leinenen gaben ^ängcnbc 
§ot(unbcrmarffiigeId)en) , tuetd)e augcnblicfti^ bitoergireu, fobalb R eleftrifd) 
9emad)t tvirb. ^Dag in bcr Ü?äl)e üon a negatiue (Jleftricität angehäuft ifl 
(oorauögefcl^t , baß man R mit poptitier (Eleftricitcit gelaben l)at), gcljt barauö 
t)crt)or , baß boö biuergircnbe ^^cnbclpaar bei a \)on einer geriebenen «^arjftangc 
Qbgefto§cn Ujirb, iüäl)reub baö bei h aufgeljängte ^^^enbelpaar Don berfelbcn 
^arjflange angezogen mirb. 

Söennman ben ifolirten Leiter ah ableitenb berül)rt, tuäljreub ber ele!trifd)e 
Körper R in ber 9^äl)e bleibt, fo fallen bie 'JJenbel bei h jufammen, tueil alle 
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a6gcfto|^euc ©(cftvicitdt cntiueic^t, bic S)it)ergcnj ber $cubf( ki a \\M 
ober ntd)t auf, beim bie \>on R angejogene ©leftricität fann nic^t abgeffitft 
tuei'beu, mii [ie bind) bie an^ie^eitbe ^tiiung, mld^c E auj biejelbe audbbt, 
bd a gteic^fani gcbitnben tf!. 

Entfernt man mm jumldift bie nbteitenbc 53ci'ü^vnng unb al^bann ben 
ücrt^eileubcu ^!üvpev /?, ober ent3iel)t mau i^tu feine Labung, fo fniui fid) nun 
bie hi^ ba^in bei a gsbunben gekocfene (fleftncitöt frei Uber ben gan^ea Mtx 
ab t^ecbreitett. 

^te auf etitcm Leiter burd^ ^Uit Rettung frei getootbetie iSUItncitfit niri) 
tUM| 9iie| oud^ a(d dnf (nen^eUftricität bt^ifyuL 

195 Das Elektrometer. 3)a« ^IJnncij» b« eteltrift^cn ^crt^eitung liefert 
mtd ein treffüd^ed @(eftro{!o)). — Semt am imtetctt <£nbe eine« ifoltttnt SR^ 
tattfiabed ein $aat eleftrifc^e JJcttbd ^(ingett, fo bti»evgireit fie, »ctiti tnan oi« 
oben einen elcftrlfi^en nft^ert Um an« einer folgen 9occi^|tiin9 cii 

bron^bared (Steftroflo)) )u mo^en, mUffen bie ^fiaM ^ Hb^attnng twn Ünf^ 
fhbmmtgen in ein ®(a4^^6 etngef^toffen^ uttb bomt mtt| bad (eitetibe ^irfieinfnii« 

tfotirt fein. ^ aReta0|iab(^en ftetft be0|alb in einem gefirnißten ^MOft^ 
^e $enbe( fanncn aa» ©tro^^almen ober S^etaQbtatt«!^ n. f. to. befle^a. 

Sri0. 376 pellt ein ®otbb(atteteftrof!op bar. SBitb ein fo^e« ^ 
fimment mit einem @rabbogen t>erfe^en , »eld^er gef^attet, bie ^imgcnj ba 
^cnbel |u meffen, fo er^üft man ein Slcftrometer. gig. 376 peßt w 
««^tiüljtjalmctcftrometer bar. 

SGBcmt man einem likUiojtopc i^on oben einen elefh-i(d}cu Äörpev, etwa 
eine geriebene ^f)orjftaugc r, gig. 375, nähert, fo biöcvqiren bic ^cubel, wi! 
bie Don r abgeftogeue Cilcftricitüt in bic ^Wbet l)i iabi]eutebcn, bic Oou r «"ü^' 
jogene aber in bic 'ißlattc be^ (Slcttvoffopö I;evaujgc3ogcn umb. 

2Benn man nun bie %>[atk beö ^(eftroffopiS ableiieub berührt, fo fallen 
bic ^cnbct ^ufammen, tuci( bie t>on r abgefitogene (5(cftvicität entiueid)t, bic 
r angebogene (Steitvicität bagegen iuirb in ber %^iatU bcö (Sleftro((opi< gcbinibtii. 
(intfcrnt mau nun 5nnäd)fl bie nbleiteube !i3erül)rung unb bann ben cleftnjdKn 
^'örper r, fo binergiien bie ^^enbd auf« 9?cuc, ha^ (liet'troffop ifi 
nun gel a ben unb jwav mit ber bem Sert^eiler r cntgcgengefc^tcn ßtcftricitoL 

dm fo gelabenc« ©lettroffop bient ba^n, um ju untcrfud)cn, Don »flt^f^ 
9?atur bie (llcftricität irgenb eincö eleftrifc^en Äörperö ift. ^enn man nöw 
lic^ benfetbcu t»on oben |er ber "l^iattt bc^ geCabenen (^lcftrofIb)»d nfi^ert, {o 
faQcn bie ^nbel jufammen, mm bie (^(eftricität bcd genäherten ^StpetS ttn^ 
bieientge, mit toelc^er ba« (£le!trof!o)) gefaben ift, nngleic^amig ftnb. 3» 
en(gegengefe^ten gaffe nimmt bie ü{)toergai| ber ^nbe( jn. 

äBenn man einem gelabenen (&kttx€\hpt einen nic^t etdtrtfd^en 8^ 
nähert, fo nimmt bie !3)ibergen) ber $enbel ebenfaff« ob. (Si ergtett fii| ^ 
leicht a(d not^menbige Sotge ber ®efe^e ber eteftrif(^cn ^crt^cilung. 

JWe in §. 190 befc^rieBenen Änsieljnngi^erfdjeinungen finben,bm4 ^ 
®efe|e ber eleftii{djm ^ertbeiütng nnn auc^ i^re (SrftKtnng. SBknn eiw« 
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^övptx, her fic^ im natUrtid)en 3»)*»^"^' bcpiibet, ein eleftrifc^cv gcnätjcrt luirb, 
(o werben feine ßleftricitöten jeilegt. Diei8 ift nnn aud) bei ben ^orf füget« 
c^en be« einfachen elcftiifd)en "j^cnbel^ bcv i^aU. 3ft e« an einem Seiben» 
gig. 375. giß. 376. 





I lill iii il l.liHliluil.lliI lillllilll 



faben aufgehängt, fo fann bie abge* 
ftofeenc E nic^t auö bem ^ügeld)en 
cntn)eic^cn, fie lüivb auf bic Wintere 
©eite beö 5lligc(c^en^ getrieben, wä^- 
renb fic^ bic angejogcnc auf bcr ^or* 
bcrfeite anläuft. iBeit aber bie an* 
gezogene E bem Körper, toon tue((^cni 
bie SBirfung au^gc^t, nä^er ift, fo ift 
bic 5ln5ie(}ung ftärfer a(ö bic 
ftognng; bie .^raft, midje baö ^ügel* 
d)cn gegen ben eleftrifd)en Körper 
tjintreibt, ift bcr ^iffcrcnj bicfer bcibcn 
cntgcgengefe^tcu Gräfte g(cid); bavuni wirb aud) t)icr crft bei \ti)x geringer 
Entfernung bc^J c(cftvifd)cn ^törpcrv^ eine ^2lnjiel}ung erfolgen. 2Beit energifc^er 
ift bie !föirfung, wenn bav< i!ügcld)en an einem (citenben '^a'bm aufgcljängt ift, 
meil alfisbann bic abgeftogcne E entiueic^cn !ann unb burd) [\c bie ^ilnjictjung 
nid)t gefc^tüäd)t tuirb. 

(5in 5lügeld)en t)on 3d)cna(f tnivb bei ^nnä()crung cinei3 elcftrifd)en ^öu 
per« nid)t angcjogeu , tucil bcr gcuäl)cvtc ^öxptx nur fetjr fd)Wcr 53crthci(ung 
in bcmfetben (jerüorbringcn fann. 

Der elektrische Funken. 2öcnn man einem ifolirten, mit po* 19H 
fitit)er ober negatiter (51c!tricität getabenen il^citcr einen anberen nic^t elcftrifc^en 
Leiter nähert, fo ge(}t in bem (elfteren, tuic wir gefc^cn ^aben, eine cleftrifc^c 

23* 
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95on ber 9Jcibiing§eIcftricitnt. 
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S?crt^ci(img toov pd), bevcn (£tärfc mit ber ^nnä^crung junimmt. (58 fei j. 
bcr ijolirtc i-citer -4, gig. 377, mit pofititjcr Glcftricität gctobcn morben unb 

man nähere i§m eine metal* 
^^Ö- . afcl)c Äiigeli?, Jo h)irb )ld) 

bicfctbc nur mit negatiücr 
(Jleftricität laben, föeun fie 
mit bem SBobcn in tri* 
tenbc 35cvbinbung gefegt i[t. 
S)ie bei größerer ?lnnä^f= 
rnng jn)ifd)cn A unb B 
immer mad}fenbe ?ln^QU* 
fung bcr entgegcngcfc^ten 
Cfleftricitätcn auf bcn ein* 
onbcr gugcfc^rtcn ©tellni 
bcr bcibcn I^citer bewirft, 

bag bic ^Injic^ung bicfer entgegcngcfc^tcn (^Icftricitätcn cnblid^ fo ftarf »irb, 
bog eine ttjciüueifc ^Bereinigung berfetben fdjon bor fi(^ gcf|t, ef)e no(^ i 
unb B in unmittelbare iöerü^rung fommen, inbem bic ifolircnbe ?uftf(^i4t, 
toctc^e fie noc^ trennt, bnrd)broc^en tDirb. (fin fole^cr Ucbergang ber entgegen* 
gefegten (Jleftrtcitäten Don einem ^lörpcr jum anbercn ift bann ftct« mit einff 
?ic^tevfd)eimmg, bem cleftrif d}en gunlen, begleitet, ma^renb fi^ jugleid) fi» 
me^r ober minber ftarfe« Gnaden ^ören lägt. 3)ic C^rfc^einung beö elettrij(^ 
gun!enö mirb iüeitcr unten noc^ nä()er befprod)cn werben. 

Das Elektrophor ift einer ber tuic^tigften e(cftrifd)en Slpparate unb 
fann in tieten gäüen felbft bic (Stcftrifirmafd)ine crfe^en. bcftefjt aiiö cintm 
^arjfudjcn, tt)cld)er in eine metallene gorm, gteid)fam einen ^XcKcr Don 
gegoffen ift, ober, tt)ic gig. 378 jeigt, einem ^arjfnc^en a, bcn man nui 

Qfifl. 378. 





auf eine etwa« größere 5!JietatIpIatte ober ein mit Stanniol übevjogcncö Sörttt 
c auflegt. (5ö ift fc(}r tuefenttid) , baß bic Dberfliic^e beö ,^arjfud)cn^ ntögli# 
eben fei. ^uf biefen ,^arjtnd)en, beffcn Dberflöd^e burd) Schlagen mit eineiii 
Sud}öf(^tüan3e ober einem i^a^enpctjc negativ etettrifd) gemacht mirb, fe^t man 
einen burd) ifolircnbe feibcnc Sdjuürc getragenen ^edet b t)on 3)ietan )jlatt auf. 
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!^ic — E beö ^avjfuc^en« wirft ucit^cilenb auf bic 6iö ba^in nod) öcvbun* 
bencn (i^leftricitäten im i)c(f el ; bic -{- E luivb augcjogen, bic — E aber abge* 
ftogen; bic -j- ^ wirb üc^ bei?()alb im unteren, bie — E im oberen Zi)dU 
M 3)ecfet^ anljäufcn, Ime gig. 379 anbentet. Mijcxt man bem 5)ecfc( einen 

379. ginger, fo fpringt ein gun* 

fen über, unb wenn man 
ben ^ecfel mit bem Singer 
berührt, fo wirb attc — E 
entfernen unb ber 
'^cdd bleibt mit -f E gc* 
taben, lueld^e burd) bic — E 
bci3 ^arjfuc^cnö gebun* 
ben ift, fo (ange ber !l)erfc( 
auf bemfelben liegen bleibt. 
§cbt man aber ben ^Dedel 
^ tion bem Äuc^cn mittetft 
ber ifotircnben (3d)nilre ab, 
fo wirb biefc + E frei, 
unb man !ann nun auö bem ^^ecfel einen gnnfen pofititer CEleftricität jic^cn. 

^nd) üon ©utta^^erc^a, unb namentüd) auö ^art- ober .^>orngummi, 
ber üKaffe , au§ weld)cr bie ^autfd)uffämme uerfcrtigt werben , laffen fic^ gute 
(ilcttrop^orptatten mad)en. 

(Ein gutoS (itchrop^or erljält man auc^, wenn man ftatt bc0 §^^^3^^^"^ 
etwa ein !t!u^enb aufcinanber gelegter iöogen ^^l^tjropapier in ^(nwenbung 
bringt unb bai3 obcrfte ^latt mit wollenem ^QiiQt reibt 

Die Elektrisirmascliine beftcl;t auö einem reibenbcn ^lörper, einem 
JRcibgeuge unb einem ifolirten l'eiter. 

^er rcibcnbe Körper ift gewöl;nli(^ ein mit Amalgam überjogenc« Sebcr. 

^er geriebene Körper ift eine Ö5ta0fd)eibe ober ein ÖJlaöc^linber. 

^)cr (Eonbuctor bcftet)t a\\^ §ol)lfugeln ober §ol)lct)liubcrn öon SDieffing* 
hUd), wctd)e burc^ (^la^fii^e getragen werben. 

2)ian ^at ber (ilcftrifirmafd)ine mand)cvlci üerfc^icbene (5inrid)tungcn gegeben ; 
eine fe^r jwerfmägige ift bie in gig. 380 (a. f. ®.) abgebilbcte. ^ic UmbreljungS* 
aj-e i ber <3d)eibc ift oon (^laö; fic wirb auf ber einen Seite burd) ben ©laö* 
fu§ s, auf ber anberen burd) eine l)öl5crne (Stü^jc getragen. ^)ic Oieibjeuge 
[tcdcn in einem burd) ben (^(a^^fug /* getragenen ^oljgcftcll. 3n bem (Soubuctor 
a ftcrft bie <Saugt)orrid)tung fie befielet l)ier auö jwei .'potsriugcn, 5wifd)cn 
welchen fid) bic (5d)cibe l)inburd)bewegt. "^luf ber ber (Sd)eibc jugcwanbten 
Seite ift jeber ber ^oljringe mit einer ^linne t)erfel)cu, wcld)e mit Stanniol 
aufgelegt unb auf bereu ^oben eine ^Jcil)e oou iDietaQfpi^eu aufgefeilt ift, bic 
gegen bie Sd)eibe gerichtet finb. (iin Stanniolftveifen mug bie binnen leitenb 
mit bem ^onbuctor a tjcrbinben. — %\id) ba« ©eftcU bcö ^tcibjeugeö ift mit 
einem tlcinen mcffingcncn Cioubuctor o Derfe^en. 





358 S8on ber 9?cif)iingÄeIeftTicität. 

SBiib bic ©laöfc^cibc gcbvc^t, fo wirb fic burt^ bic 9?ci6ung am amalga^ 
muten ?cbcr + cicftvifd); an bcr ^augtjoiridjtuiig angc!oninicn, wirft bic -\- E 
ber8d)cibc öcrtljcilcnb auf bcn ^onbuctor; bic — E w^b angezogen unb ftrömt 

fjio. 380. 




ton bcn ©pi^cn auf bic «Scheibe über, um fic iuieber in ben natürlid)en 

gn Dcvfc^en, b. I;. il)rc -f E nicf)r ober weniger öoÜftänbig ju ncutrntifircn. 

5(uf bem (Sonbnctor a bleibt + ii? jurllrf. 

jDamit fid) auf beni 9!Bcge uon bcin 9ici6jcugc bi« ju bcn (Saugringen bic 
(^leftricität bcö ®(afeö nid)t fo Ieid)t in bic $?uft toerlicrc, ift l^icr bic (5d)eibf 
auf bcibcn (Seiten mit (Btütfen bon 2Bad)^taffet bcbcrft. SBcnn bic 2Wafd)ine 
fröftig wirfen foÜ, fo nnig man unmittelbar toor bem ®ebraud)e bic Ö^Io^fügc 
unb bic (Sdjcibc mit njavmen wollenen Wappen ober mit gewörmtcm, xcd)i trod- 
nem !?öfd)papier reiben. 

3)er (lonbuctor o bcö ^Jeibseugcö mug mit bem SSoben in Icitcnber 3?ers 
binbung fleljcn, bamit bic — E beö Ütcibjeugeö frei abfliegen fann. 2)ic bur(^ 
ÜJeibcn freigeworbenen (Jlcftvicitäten müffen nämlid) t»on ber Stelle, wo fic frei 
würben, weggeflU)vt werben, wenn an berfetben ©teile burc^ ferneres 9?eiben 
Don 9icuem C^lcftricität erregt Werben foll. 

Söenn man ben doiibuctor be^ 9^cibjcugcö ifolirt, bagegen ben (Eonbuctor 
a mit bem 53oben in leitenbe 53erbinbung bringt, fo Ijäuft fic^ auf bem (Eon- 
buctor beS ^^cibjcugcö negative (Jlettricität an, unb man fann au« i^m negotii 
clcftvifc^c i^unfen jieljcn. 

Statt ber Ölagfc^eibcn wcnbct man aud} Öloöci)linbcr jur donftruction 
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lim über bcn ©rob her ?abung bcö donbuctovö cinigcnna§cn ein Utt^cit 
ju \)ahen, fc|t man baö Oiiabrantenctcf tvometcv auf bcufctbcu auf, beffen 
(Sinrid^tung fc^on au8 bcr ^^i^nx 382 (o. f. ©.) tiax wirb. 3e ftärfcr bic 
Labung wirb, bcfto ftärfer luirb baö au ciucm 3trof)f)atm ftccfeubc ^orffügc^en 
d abgcftogcn, bcfto mcl^r ftcigt cö. 2In einem get^ciltcn »Npatbf reife, bcn unfcre 
. i^iguv t)on bcr 9tücffeitc jcigt , lann man fc^en , um tuie üict ©rabe fic^ ber 
(Stvo^()a(m cd Don feiner @(ci(^gen)id)t^(agc entfernt ^at. 

SO^it $ülfe bcr (5Ieftrifirmafd)ine laffen fiel) bie ctcftrifc^cn Hnjie^ung«^ 
unb 5lbftogungi?erfc^ciuungeu in mannigfachen ^bänberungcn geigen. 3te(ft 
man 3. 33. baö 5[RetaC(ftäbchen, gig. 383 , tuelc^cö oben ein <Scheibcf)en trägt, 
ton bem fc^matc '4>apierftreifen ticrab^ängcn, auf bcn (lonbuctor, fo tucrbcu ficf) 
bicfclben fc^irmartig ausbreiten, tücnn bie 3)?afcl)iuc gcbrefjt mirb. — gig. 384 
ftcllt einen @Iaöct)iinbcr Don 5 biö 6 ^oU 3)urchmcffer bar, mc(d)cr oben unb 
unten mit einer 3Ketattplattc cnbigt; auf ber unteren, me(d)c gut abgeleitet 
ift, ticgen einige ^otlunbcrmarttügclcheu , bie obere ift burc^ eine 2Retatlfettc 
mit bem (lonbuctor ber (£(cftrifirmafd)inc Dcrbunben. 3obatb bie SJ^afc^iue 
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gebiegt \mh, teuren ble ^Ugelc^en jkuifc^eit bem obeten uttb unteren ^cdel ijn 

uub ^er. 

I?eid)t cnt^ünblicfjc Öcgciiftiiube lucrben bind) bcn c(cftrifd)cu iviuiteii cnt 
jUitbet. 3d)0U bcu cinfadjc Aimfc bcig (5leltvopl)ovt? obei nod) |id)cver bei 
^^unfe bcv (5IcFtriiivnia]cl)iuc cutjüubct Äfnariga^, b. \). ein (^Hnnifd) toon (Soucr^ i 
ftüffga^i mib iaJaflcrftofjga«. (!Dic eleltrijdje 4>iftole, ^ifl- ^^06; ba« (Jubio» 
mctcr.) 



9i0. 882. 888. 9{g. 886u 
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gig. 385 erläutert bie jtocdningigftc %xi, mit $ülfe be« clcftrifrf)en tfun 
(cn^ JOcingcift ober 5let^cr onjujlinben. ÜJlan lägt üon bcr mit bem Sonbuc* 
tor bcr ßleftrifirmajc^inc öcrbunbcncn ^uget 2 bet mit bem SBobeii in leite«* 
ber ^erbinbung fte^enben ^get h, fk^ etkQOd unter ber OM^^ ^ 

Vet^ iefittbet^ einen httftigen gunlen Ilberft^Iagen. 



• 
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Die Dampfelektrisirmaschine. On C?ng(aub tuar jufäHig bie 199 
(Fntbetfimg gemad)! tuorbcn, bag ein X)anipffcffcl , quö tüetd)cm bind) eine flciuc 
Ocffnung 3)ampf mit ©cmalt ^eruorbrang, ftorf cleftiifd) tüav; biirc^ weitere« 
3?erfolgcn biefcr (^ntbcdung gelangte man halpi, auö einem Xampffefjel eine 
(fleftrifirmafc^inc ju machen, bereu Sirfung aüe bi« ba^in betanuten (flettrifir* 




mQ((^incn Weit ^inter fic^ lieg. gtg. 387 PcKt eine 9)?aft^ine ber 5Irt üon 
mitttever ®röge bar. jDer 2)am^)ffeffc(, t\)ctd)er 44 deutimetcr im X)urc^mcf{er 
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362 Sßon bei dicibungäeleftticitäi 

^ unb 96 Sotthneter lang tfl, tul^ anf toter ®<a9ffi|en. !Dte ^tjung i|l 
intoenbig in ber Seife toie (ei ben 3)am^ffe{feln auf !bant))ffd^iffen angetou^ 
Oben auf bem ^ani))f!e{fel befinbet [\dj ein $ut, auf toeld^em ein far^, 
burd^ einen $a()u t)ev{d)üegbare« SOf^effingrotir bef eftigt iß; auf btefe« futjeSto^ 
litancn bamt bie tlnd^cSnmngSöffnungen aufgefc^mnbt uetben, bte 
nfil^ befc^neben »erben foQen. 

3?or bcm ^utc fteljt man ein (Sic^cr^eitöüentU, beffcn ö^cniic^t ücrft^iebbür i 
ift, unb ttjeld^cö fo mit ^crau^gcriirft mcrben tarn, bag bor Xampf einen '5^nif 
öon 90 'l^funb auf ben DuabiatjoÜ au^jüben mu^, um baö 33entil Ijcbcii. 

3n gig. 388 ift bcv 5(pparQt mit ben 5Iußftröniung(?öffnungen abgebilbft, 
meirfier auf ben jDampffeffcl oufgcfdjvnubt luirb , unb jtrav ton oben gcjc^tn. 
3unäd)ft tritt bcv Tanipf in baö gugcifcruc dloijx hc unb ftvömt bann burdj 
fed^Ö ^orijontcile 9tötjven dd au«, lueldjc in einem ^Jaftcn F iion ^TJeffmgblctfi 
ftcffcn, bcv mit foltern 2l^aiTcv gefüllt nnvb, um einen X|)cil bcv* buvd) bic ^Koi)» 
ren ftvömenben Xatftpfcö ju conbenfiven, luai? bie Sivfung feljv ücvftävft. 

Stuf eine £^effnuug o im oberen 2)cdel beö ^iaftcn^^ F mirb ein 9JJcfjing= 
rol^t aufgefegt, mid)cQ in ben ^otnfiein ftt^tt unb hux^ miä^ bie im ^o» 
flen f gebilbeten Xämpfe entweichen. 

gig. 389 peilt eine bev '^lu^ftvöuutng^iöffnungen im Dur(hfd)nitt unb ]mi 
in Va ber natürlichen @rd|e bar. Sin ha» (Snbe bed 9{o^red n^trb ein 'SÜt\P9^ 

fUiif Jfil^ eingefd^ranbt, in wtU , 
d^m ber bag C^iÄe ber Si^n* 
ntung^df^ btlbenbe ^^f^ 
ahed flnft !Z)iefer ber ^ 
nach burd^bo^rte ^ot^c^tinber M 
burd^ einen in bag 9Re{fiii(|p<{ 
MN eingefc^raubten fnrsen 
fingc^ltnber r an feiner @teOe 
fepge^atten. Sin biefcm gleit^* 
fall« bnr^bo^rten ^^tinber r ift 
t)ovn t)or feiner Ceffnung eine il'icii'iugplattc fo Qngcbvad)t, bog bev X>ampf bra 
burd) ben ^J^fetl bc^eidjuetcn Umtoeg madjcn mu^, um in bie ^uöftrömuiigj' 
Öffnung 5U gelangen. 

ST^enn ber ?(ppavat j-ig. 388 auf ben Dampffeffcl aHfgefd)vaubt ift miJ ^ 
ber !Danipf bie nötl)ige ©pannfraft fiot, luivb burd) eine i^ievtelumbre^ung bf^j 
^anbgriffe« gig. 387, ber ?lbfpcrvljat)n gei)ffnet; ber Tampf ftrömt ri J 
©enjalt quÖ ben fcd)v^ Ocffnungcn l;cvv>ov, unb at^balb luivb aud) bcv ^cfni 
eteftrifc^. X)cr entmcid)enbe Xampf (jat bie entgegengefe^te (älehricität ivic ber 
Reffet; um ober eine mögüdjft ftarfc SÖirfung ^u erhalten, mug bie (ftcfnicitäi 
be{$ ^ampfed möglic^ft abgeleitet »erben; bie« ge{d)ie^t baburi^, ba| man in 
ben jDampfftrom eine ^Jei^c öon SWctanfpi^en ftcHt, tDeId)e, an einem mcjfuige 
neu ^onbuctor befeftigt, mit bem 33oben in leitenber 35crbinbung fte^n. SDiefct | 
(Sonbudor pe^t auf einem ©(anfüge, fo bag man i^n ifotiren fann, um 511 ^fi* 
gen, ba| ber ^m))f in ber Xl^at bie entgegengefe^te (SleftricUät bc« ^ffebtat 



^tg. S88. gfig. 389. 
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SWtt biefcr §t)brof (e!trifirma[d)inc, luic man bicfcn ^t^parot gleic^fall« 
nennt, lägt fid) eine ii^ottaiL (§. 203) üon iil> Cuabtaiiu^ Dbciflädjc in ^tii 
Don 30 ^Scaiui^L'ii lioUfiaiibii] laben. * 

Tic Cucdc biefcr ftadeii (ilcftvicität^cnuüuitluiui ift ni(f)t etwa, \v\t man 
anfangt qlaubte, bie Taiiipfbilbun.q felbft, fonbcvu kbiglid) bie Ö^eitnuig bci^ 
mit ÜBa]ievtl;cild)cii üeimi]d)tcn f)eftig aut^ftiömcnben Tainpfe^ ou ben SBft'nbcn 
ber ^uöPtömung«rö^rcn. 3)ofe bit\^ iuivflic^ ber <^aU ift , ge^t baraii« l^erüor, 
buB augcublicflid) alle (5feftvicitNt t)crfd)tüinbet, \mnn mein bog (öid)erl^eitßöcntil 
öffnet, cbglcid) bie 1^anip|bilbiing iiintntnhoclint fprtbniicit. 

3ur (^rjeugung bcr (Ilcftricitot ifi mcjenttic^, bn^ fd)on conbcnfirte 
5i^affcrt^et((^en ton bcm au^ftrömenben 3)ann)f mit bmd) bie ^uöflvömung^* 
iöl)icn burc^gctricben toerbcn; bed^aü» ber (Sonbcnfation^npporat F, Jig. 388. 
UBenn bie ^udflrdmungdc^en lang genug flnb^ ift fein befonberet Slbltt^lungd« 
of^potot ndt^tg. 

SBenn bie ^ampfmUnbung burd) eine $oIgr5^re gebitbet mirb, mie o6en 
angegeben würbe, fo tfi betreffet negatiü, ber 2)ttnipf pofitit? eteftrifd); baffetbe 
ift bcr gaU bei 9(nMeubung einer wetaVenen ober gtöfernen !{)ani)>fmllnbung. 
Senbet man flatt ber ^^cmen eine elfenbeinerne 9^6^ an, fo )cigt ber ^ffcl 
faunt @))uren einer Sabnng. 

SBenn man toor ber !2)anipfnittnbnng ttma9 ^erpenttndl in bie 9(u«|lriS« 
mungdrö^re bringt, fo mirb ber Äeff el pofitib unbber^Dampf negativ eteltriff^. 

Abnahme der elektrischen Wirkungen mit zuneh- 200 
mender Entfernung. 3>a« ®efe|^, no^ uicld)cm bie eteftrifi^en ffnjie* 

jungen unb tlbftognngen mit madjfenber Entfernung obne^men , lägt fid) auf 
Wrf(^cbenc SBeife, 3. aiid) buvd) bic £fcil(nt!oncn eine« e(eftrtfd)en ^enbcl«, 
nat^iüeifcii. 'Man lä^t eine ttcine ^J^abct ton ^djcUad, bie on einem 3cibcn* 



ffifi. 390. 




faben ^ori|ontal anfge^ngen ift unb todd^ an i^rem (Snbe eine Keine metallene 
^Q^thtget a, 9ig. 390, trägt, unter bem (Sittf(uffe einer tfolirten Sta^tl B 
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ofciKireit, nad^bem man \oml)i bcr Äugel B aU awä) ber flcinen ^iigel a eine 
cicftrifc^e Sabung ntitget^cüt ^at. ©inb « iinb B mit cntgcgcngcfc^tcn (Slc^ 
tcicitätesi geloben, fo nimmt ba9 ^c^eHacfftöbc^en mit ber ^gel a bie ia 
9<8« 390 cmgebeutete (Stellung ein, finb aber a unb B mit bcrfelben (Slefttici* 
tfit geloben^ {o toicb bad ©d^dKcutlltt^eit eine folil^ ©teSbnig emne^men, ba| 
a ha» Don £ o^getoenbcte €tibe beffcCbctt Ibilbet (StiM and feinet 
getm<^(oge in ^on|onta(er Sbene en^emt ivitb nun ha9 Keine l^ityrntoSe ft» 
bei mn feine Detticde ^ ofciffiten, imb aud ber ^»ingungdbouer tonn iniin 
onf bie dntoiTttfit ber SOStrfung fc^liegen, meiere bie &iMMi, mit todSfc B 
geloben iflt, auf biejenige ond&bt, iseli^ a ent|tflt 

iBc^eidjuen loir nnn mit ^ bie ^mingung^boner be9 ffemen cl^i^ 
$enbcl« filr eine beftimmte (Entfernung ber beiben kugeln, fo totrb man 6« 
gleicher i^ibuug btc 2djii;i:u]uiir^vbaucv nalje glcid) 2t, 3t.,,nt jinben, tom 
bcr ^bftanb bcr bcibcn ^tu^cüi 2 mal, 3nial. , .timnl fo gro^ ift. 

9iun aber ift bie ®d)mingimg§baucr irgeub ciueö 'i>enbeliü ftetö ber Ouq* 
bratanirjcl auö bei bejd)Uuiugeni)eu Ärajt, meiere treibt, umgefe^rt fiofor» 
tionai, toix ijobta olfp: 



toenn wir mit if bte bef^Ieuntgenbe ^oft bcjeic^nen, toetd^e auf bod Itetrn ^ 
bet bei cinfad^cm, unb mit t/ btejenige, ujcldjc auf baffcfbe Bei bem iifiu^ Ä» 
flanb ber kugeln a unb B wirft. obiger ©leic^ung ergicbt fic§ aber 



^ie ^ntenfitflt ber eteltrifci^ctt Sirtung ^mfd^en bien (eibent» 
geltt a nnb jB nimmt atfo in bemfelben S^er^ttltnig ab, in »e^ern 
ha9 Ouabrot i^rer (Entfernung toüä^ft, ober nrte man geksöljiiüd) 
auSMäti fie ter^ätt fid) umgete^rtmie baflDuabrot berCEntfernuitg. 

201 TMheÜimg der Elektrioität auf der Oberfläolie lei- 
tender Körper. @o (auge ein lhfrf»er im notttrti^en Bufttin^^: f^^ ^ 
finbct, b. \). fo lange bie beiben eteftrifd^en gtuibo nod| mbrntben finb, finb fie 
h)a^rf(!^eintid| gang gteii^förmig in ber ganzen SJlaffc be§ ^ör^)er« tjert^nö. 

(£obaIb aber ein Vcitcv mit freier ^(eftricitiü qd^iben ift, iinitcu bic cinjeöien 
X^cildii II bicjci fuici; Cilitiviciiät aüfto^eub auf eiuaubef mib eiitfcnicn fit^ 
beöl;alb jo lucit uou ctnanber, atö nur irgenb mögüc^ ift, bi« fic burt^ irgcnb 
ein §inberni| aujgcIjaUeu luerben. (5in üottlommen leitcnbcr ^i'öxpcx hm in 
feinem Innern biefer ^tbf^ogung fein .^inbernig entgcgcnfe^'^cn; bic (Eteftricftüt 
n)irb fic^ be^^atb niif jcinc !Cbcifiäd)c begeben unb n^iivbc fid) nod) lucitcr ^cr-- 
ftreucn, wenn fid) ber ^törpcr in einem für bicC$(ettvicität (cidtt buvd)bitHgii(^'« 
9Jaume befänbe. ^ie (iiefti icitiit Verbreitet fid) aljo ftett^ auf ber 
Dbcrfläc^e ber Leiter unb luirb auf berfcIOen bind) bie i'uft jurüdgejiait^ 
meldte fie gleid^jam wie eine nif^t Uitenbe (Sc^id^ umgtebL 
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Ta^ firf) bie freie Cllcftricitiit um auf bic Oberflftdie ber .^ilörpcr unb 
nid)t im inneren berfclbeii üerkcitct , lä^t \\d) am Linfadiücii mit Apiilfc beö 
^>voftcf d)cibd)cn§ iVtg. 391 imb bei ifotirtcn, obeu mit einer Dcffnung 
ücr[t'l)encu mejjingenen .^ol)ifugc( gig. 392 iiadjiueifcu. 2)a3 ^Tcbcfd)etb« 
c^cn ift ein ^eib(f)en t»on ?0^?effingb(ed), n)ctd)e^ ungcfäl)r dcntiuietev S)urc^* 
mcfjcr i)at unb an ein n)of)( ifotirenbc^ !?tiiM]cn (etwa ein bünneö ©tängeU 
(^n beö feinftett ^StcgcHnft^^ ober einen <^-ebcrl)aUcr üon ^^ornnitmmi) angefittet ift. 

2Bivb nun bie äu^cie %idd}t bcv i^uget gig. 392 an einer bcliobigeii 
Stelle mit bent ^robefc^eibc^en berüfjrt, fo itimittt ie^teic^ eine eleftvtfc^e \!abung 
fln, welche man baburd) nac^weifen fann, bag man fle an ein ^tro^^otmeWt* 
Ivometer iibcvtiKgt. Siebcr^ott man bann bcn 3$erfud) in ber 933eife, bag man 
M *}Jro[)cfd|cib(J^en in bie obere Deffnung ber §o^I!ngeI einftt^ unb mit bet 
imtemi %iäd}e berfelben in 8eiNil^tung bringt, fo Udbt, loie man am dUttxo^ 
VKttt nat^nxifen tonn, ba9 $tobef(^et6(l^en ungelaben, menn man ben $etfnd^ 
mit ber nttt^tgen ®OTgfa(t auefU^ um bte ^eril^rung beSSd^eibd^d mit ben 
Slätibem bet Oeffnung )n iKtmetben. 

^« fragt fuj^ nun, in loe^ct Seife [id) bte<£(eftttcttfit auf bet £)betflS<^ 
lict ASrpec «»tt^lt 

<S(c!triftti man eine tfofitte ^nge(, fo erforbett f(^n M ber (B\)m 
metrte, bag fic^ bte (Sfeftricttät auf ber ganzen £)berfläd)e g(ei(^f()rmig toerbtei« 
tet, bog fie eine ©t^ic^t bilbet, wetd)e Überall gleiche 3)ic^tigfeit ^ot. !5)er 55cr* 
jud) beftötigt bieiS öoüfommen. Scuu man einen ifotivten fii(\clfövmii;cn Leiter, 
ttdijtx mit (ilcftvicität gclaben ift, mit beni tHobc]'d)eUKijeii bciiiijit uub beffen 
l'abung au liii lilettiojtop überträgt, fo cvl}ä(t mau einen gleic^ großen Sind* 
l'rfllag, an wcidjci ^tcHc man and) bic ^ngcl berühren mag. 




Senn aber ber ifo(irte Leiter, ben man e(eftrtftrt, nic^t tugetfihcmig ifl, fo 
jinbct auf^tetnc g(ct(^mä|tge $ett^ei(ung bet (SCeftridtSt Statt, b.^ bieetehtifd^ 
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tigfcit Uitterfuc^t matt 3. 9. mit $filf« eine« $ro5ef(^etB<f)eti« bie 5Di(^tigfeit 
bec (Slcftridtiit an Derf(^iebeneit Steden mt9 etfSvmigen tfolivten 2täa$, 
gig. 393, fo fiiibet man, bat bie ^^dfcit ber (Skftncttfit am (£iibe hi 
a am grögten, bei b aber am Heinften ifl 

^ag eine fotd^e Sert^eitung ber ^(eftricität auf ber Oberflä^e toon ft3r< 
pnn ftottfinbcn mUffc, weltfje nocl) üerfdiicbcncn i)Jid)tuiiflcn ^in unc^leidje 'äm 
beljiuuti] Ijabni, lä^t fid) ladjt eiujdjcii, beim lu <\olije bei Ljcgenjcitigcii iHb[to= 
guiu^ bcv cinjduca Xf)ci(d}en be^ eteftrifdjcn (^iuibuiuiJ lucrbcn fic fid} möglid}i: 
XDtil üüii ber iViitte bei? .^ct ipefö entfernen, aljo öorjugdroeifc in beu cutjermt> 
flen ^erDorragungen aiUjaufen. 

ntc^v [16) bie (^eftaU eine« l^örpctö üon ber Äfugelgeftalt entfernt, befto 
ungleirijförmiger ticrtl)citt fid) bie ifleftricität auf feiner Cberfladje, fie ^äuft nt^ 
an ben Don feiner iDiitte entfernteren tiuben am nieiften an, nnb jiuar nin fü 
met)r, je büuner fic finb. If^^ (^f!)t barauö ^etoor, ba^, luenn man an rtneiii 
ifoUrten l^eiter eincSpi^e anbnugt, bie ^teftvicitat an biefer Sp^je eine außer* 
orbcntüc^e !Di(^tigfeit ^aben mug. 3e bic^ter aber bie ^lehricitiit in einem 
fünfte ift, befto e^ev rtirb fie burc^ bie Suft entn)eid)en. jDa^er tommt e^, 
ba| aud @))t|}en bie ^tettricitöt fo leicht auSftrömt. ^an fann eine WUa^ 
t)on ^erfuc^en anfteHen, burd) meiere biefcS Vermögen ber <&|>t^en bctoiefai 
I9irb; toir nioUen jjeboc^ nur einige ^twr^eben. 

1. ^enn man ben ^onbnctor einer (SCeftrtfirmafc^ine mit- einer @|R|e 
toerfte^t, fo ifl e^ unmSgtit^, i(in fo jn laben, ba^ man au0 i^m Sunfen {ictöi 
fjfnnte, mvmtiMi, rmn man ber@))it}e einen ifofirtenSeiter entgegen])8li 
Senn man eine @f>t|e, bie mit bem 9oben in (eitenber ^Serbinhntg 
fte^t, bem (Sonbuctor ber !D?af(^ine nähert, fo ifl t» gleic^faCt« nnmügltc^, i|n 
3n laben. 2)te (Sleftrtcitfit be« (Sonbuctord jertegt bie mbunbenen (2^IeltricitG» 
ten ber ^pH^t, fie ftögt bie g(eid)namige ab nnb giet)t bie ungleichnamige an; 
biefe uugfcic^namige (Sfettricittft ()äuft ftc^ in ber (Spi^e fo ftar! an, bag fie 
na^ bem (^onbudor BberflrBrnt, um feine (f leftricität ju neutralifiren. 

^uf bie erwäljutc (Sigcnfc^aft ber ^pifeen grüubet fic^ audj bie donftiiiction 
ber IMi^ableiter. 

S33tnfel nnb fd)arfc ^^anten, bie an leitenbcn .fioipem befinben, ruirfcn 
gang auf biefetbe iii>eife njie bic Spieen. Wian nuij bcv5l)alb forgjältic^ atl? 
ecfigen f^ormen üermeibcn, njen« man 'Jlpparate couftruiren toiCi, Uielc^e bcjtimuu 
fmb, eine eleftrifdjc Labung anfvincbnien nnb gn ()a(ten. 

SBcnn man einer Spi^c, \vdd]c anf ben d'onbuctor ber (Sleftrifirmafc^iiic 
aufgefegt ift, bic $anb nätjcrt, fo fütjlt mau einen Don ber Spi^c an^^efjenben 
ÜBinb , fo (ange bie ?Jtafd)inc gebretjt tuirb. 'tiefer elcftrifd)e ÄMub rül|rt 
bat)cr, ba^ bie mit bev ^pi^e in ^eiüt}rung tommenben !?uftt^eild)en eine elcf- 
trifc^e Labung annehmen unb bann bon ber ßlettricität ber ^pi^e obgefio^n 
»erben. 

Die burc^ Spieen Bemirfte Undflrdmung t»on ^leftricität ift im Staube, 
fl|^ betoegli(^ ^iir^er in Seioegisng jn fe^, mie bie9 bnrt^ ba^ eUftrifi^e 
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^ (ugr ab til üitert wirb, biiicii ^merfmä^tqftc ©invirf)tuni; in (^ig. 394 bavgefleflt 
tft. %ü\ ciuc (citeubc Spi^e, iuetd)e mit bcni Lioubuciüi öcu 5Diafd)ine in tkx^ 
bitibung \ut}t, ift ein am 'JJ^ctaUbiül)tcu gcüilbetcxJ, lcid)t in Ijovijontnlei (ibenc 
gifl. 394. umbve^barc« 9iäbtf)cn oiifnefe^t. Tic jngefpi^ten 

T(Snbcn bcr >Dvä^tc finb, üon bcr IHittc auei gefct)cn, 
\ alle narf) bcv]elben ^iditunq untt-^eboficu. ^obalb 
bie *?}[afd)inc gcbrcljt luirb, beginnt biK^ ^(ugrab ju 
rotiren, nnb lucnn man im Tnntcln beobachtet, 
fte^t man an ben ^pi^en bie (^Uftcicttät in (^ejialt 
Don !Bi(i)tbU{(^e(tt audftviimen. 
!3^icfc 5?en)cgung wirb bnvt^ baö '^(u^ftrömen be« 
((eftrifc^en yvhiibum^ auS ben 0)n^n ^ert)orgebi-acht 
unb ift eine ber Umbre^ung bcv Segner 'f(^n Söaf» 
feträbeK gonj entf^rec^enbe (£c{(^inttttg. 
Gebundene Elektricität. 'Bh ()aben 202 
fd)on (§. 194) gefeljcn, ba^cin ifoliilci- l^eitcr, lueldjer 
in ber 9iätje cinci^ cU'ftiifdjeu ^ijrpcrö ftc^t, burd) 
3^ertf)ei(ung eleftiifd) mxh, unb ba^ er, mit bcm '-öo* 
bei! tu Icitenbe SBerbinbuug gcjeljt, bot^ mit beijeuigcu ^IcJtiicität gdaben bleibt, 
\Mdd)c bcr be0 DertljeKcnbcn ,f?t>rperij cntgegengefc^t ift. Senn jiuei ifoürte 
Leiter eiiianöer naf)e fte^en, t»on juefdien bcr eine mit 4- J'l ber onbere mit — E 
gelabcn ift, fo mirb jebcr einen ^l)etl bcr (i;(c!tricität anf bcm anberen gurütfs 
jul^alteu, b. 1). gn binben im (Stanbc fein. 3c näijtx bic beibcn (5(eftricitätcii 
einanber gebracht merben, befto ftär!er gießen fic fic^ an, befto tJoClftänbiger ift 
alfo auäj if)xt gegcnfcitigc "^inbung; »enn abe« bic beiben Leiter nur burt^ eine 
lhift[c^idf)t getrennt finb, fo fann man fie einanber nxdjt fe^r nähern, o^ne bag 
bic 8uftfc^i^t bnrt^broc^en wirb nnb ein gunfcn übcrfpringt. 2Bcnn alfo bie 
iBirtbung mögtic^fl öoflfommen fein foK, fo müffen bic beiben mit entgegcnge« 
festen (Stettricitftten gelabenen i^eiter niti^t bun^ 2uft, fonbern burc^ einen anbe« 
ren dfotoiov getrennt {etn^ m^tx beut tUBergange bet (Sleftricitfit einen gr0|e« 
ten SBiberftanb entgegenfe^t; man toSffit bagu am befien &ica ober ^ar^. 

Itm bie (Srfdicinnngcn ber gcbnnbenen (flcftricität niifjcr ju unterfud)cu, 
t.Kiii mau bie lanf lin') d}e Xafel bcmi^^en, \üdd}c in gig. 395 (a. f. ©,) 
non üorn unb in Js-ig. 396 ton ber Seite gefeljcn bargeftellt ift. 3ie bcftcl}t 
luiö einer ungefäljr 1 £iuabratfu§ großen OMai<id)cibc, bcrcn 9Jtitte anf jeber 
'Seite mit (Stanniol bctcgt ift, fo baj; baö i^iiw an bcm ^Kanbe nngefäl)r l}anbs 
bveit frei bleibt, jebev t^ctcgnng ift ein c(eftrifrf)cv? '|>cnbcl (ein an einem 
leinenen Sabeu §äugcnbtiä Kor!lügeld)en) angebracht, »ic bie giguren jeigen. 

SBenn man nun bie Dorbere ^Belegung mit pofittoer, bie ^tntece mit nego^ 
titoer (SUftrtcität (abet^ fo finb bie Betben entgegengefe^ten (SIeftricitfiten nur 
bur(^ bte !Di(fe ber ®(adf(i^ei6e bon einanber getrennt; bie gegenfeittge ^tnbnng 
fonn alfo ^iemttc^ t)oQflttnbig fein, ^iefe 93inbung ma^t ed aber an^ 



Digitized by Google 



368 9?on ber ÜtcibungSeteftricitat. 

mögtid), auf ben SBcIcgungcn ber granllin'fc^cn Za\d hjcit gröjctt 
(Slcftvicitätömcngen anju^äufen, al« augerbcm mögUc^ getBcjen 
Wäre, n)ie fic^ qu« folgenbcr S3etrad)tung crgicbt 

. Siß. 395. . giß. 396. 




(5ö fei bic torbcrc 33clegiing ber granflin'fd}eit jTafcI (etwa bic aujtn 
recf)tcn (Seite, gig. 396) mit einer beftimmtcn Ouantität pofititer (flcftricitiit 
gclabcn, bie \mx mit -|- E bcjcic^ncn njolleu, fo \üirb fid^ bie Wintere 'Belegung, 
tüenn fie ableitenb berüfjrt ift, mit gcbun bener negativer (Sief tricität laben. 

jDie Ouantität e ber ouf ber »^iuterflädje gebunbencn negativen 6(eltrici« 
tät ifl aber gteit^ n E, twenn n einen ächten S3ru(^ bejeid)net, tt)etd)cr fi(^ ba 
Sin^eit um fo meljr nät)ert, je bünucr bie ©la^platte ift. | 

3)ie negatiöc (flcftricität ber Hinteren 33elcgung wirft aber binbenb jrf 
auf bic pofitiüe ber Dorberen, unb jnjar ift bie Quantität, iüel^e fie 311 binben 
Dermag, glcid) ne ober gteid) E; cö bleibt auf ber üorberen iöetcgiing flljo 
bie (Steftricitätßmenge 

a z= E — rC^ E = E {l — n'^) 

al3 freie (Jleftricität übrig. 

Damit atfo auf ber einen ^Belegung ber J^ranflin'ft^en !Iofel eine be* 
flimmte Ouantität (Jlcftricität tjoflflänbig gebnnbcn fei, mug fid) auf ber anbcrea 
Belegung ein entfprcc^enber Ueberfd)u^ freier (^teftricität bcd entgegen* 
gefegten ß^ic^cn« bcfinben. 

SBä^renb baö elcttrifd)e ^enbct auf berjenigen Seite ber getabencngronf* 
Iin'fd)en ^afel frei Uertical l;crab^ängt, auf n)cld)cr aße (Jteftricität gebunben 
ifl, rnirb ba^ ^cnbcl auf ber anberen Seite, auf n)eld)er fic^ ein Ucbcrfc^up 
freier (Jleftricität beftnbct, abgezogen, tuie Rigur 396 jeigt. 

33crü^rt man ableitenb biejciygc Belegung, auf n)eld)er fic^ ein Ueberfcf)"? 
freier Gteftricität bcfinbet, n)ä^renb bie anbcre ifolirt bleibt, fo fällt on ber erlie» 

I 
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ren M ^ßcnbet ^erab, tvä^renb ed mt bec leiteten ßeigt ®o lonn matt iA» 
ivet^fekb auf bcr euien utib baitit loteber o»f ber anbeten ©dte berStanHin'» 

fdjm Xafel ben tlebevf(^| freier (Stettridtfit twgne^men u»b fo bte j£afel nad^ 
md> nad) entloben. 

Tu Mainmci bcr ^ronf ti n'fcf)en Za^i luiib babuidj bciiurtftenigt, ba^ 
mau bie euic i^clegung bcrfctbcu mit bcm ilonbiictor ber gcbrcljtcu (^leltrtfir« 
maj(^ine, bie aiibcrc mit bcin ^l^ohm in leitcnbe ^crbinbnng fe^t. 

'iDic ©vän^c bcr i'abuug ber mit bcm (^onbuctor ber 9Kafd)ine üerbun* 
bcncn iöclcginig i^ erreid^t, »enn bie jTidjtigfeit berauf t^r öor^anbenen freien 
(l:leftricitütentcnge a fo groß qemorbcn ift, ba| i^r in jebem SD?omcut gevabe 
eben fo t^ief (fleftncttät üi bie Umgebung entftrömt, al0 i^c Dom (^onbuctor 
JUgefütjvt roirb. 

äöcnn bie Wintere Belegung ber !Jafe( ifolirt bleibt, jo bleibt olle ber öor* 
bereu ^Belegung mitget^eilte (Jleftricität frei; bicC^ränje ber Labung »wirb in bie» 
fem goH erreid^t fein, fobalb bie oben mit a bezeichnete (Jlcftricität^menge ber 
üorberen Belegung ^ugefU^rt morben tfl, toai f(^on mit 1 ober 2 Umbrel^ngen 
ber Ü}fafd|ine erreicht mirb. 

SBenn aber bie ^tere ^elegimg abtettenb berührt ift, fo mug nac^ ben 
obigen iBetrac^tnngen bie i»orbcre l^elegung eine Diet grSfere (SIcttricitätd» 
menge E ent^otten, mcnn fi^ auf i^r bie OnantttSt a <at freier (S(e(tricitftt 
befinben foll. SRoc^ ®(et^ung 1) ^n lotr nfimltd^ 




^äre a. 8. bie ^io^el fo biet, ba| n = 0,95, fo toilrbe 

fein, gür ben %aU olfo, ba^ bie Wintere 53etegung obleitenb berührt i% mürbe 

eine 1 Ornat fo giD^jc <iU1tiicUatcuicnge auj ber f^raiilliu jd)en ^Tafel onge* 
Ijäuft werben fönncn, at^ für bcu gaU, ba^ bie Wintere Söcmegung ijoliit bliebe 
ober gav itid)i uoiljanbcn iuäre. 

^enu bie Wintere ^Belegung ableitcnb berührt ift, fo bebarf eö ui ber 
X^at eine« längeren 2)re^en« ber 9J?afcf)ine, bii? baiS i)>enbel an ber tjorbeven 
löetegnnc^ burrf) fein ?luffteigcn anzeigt, ba^ bie (jH'Sn^e ber !?abnng crveidjt fei, 
al^ nniiii n: ijoiirt bleibt. 5?od) beffer lä§t jic^ aber bic^ mit ^üljc ber foglcic^ 
ju befpredjeuben l^e))bner glafc^e geige : 

Die Leydner Flasolld iflnur eine Deränbcrte gorm bergranflin^ 203 
'^fhni Tafel; fie befielt einem (^la^gefäge, meldje« äugen mit (Stanniol 
übertlebt ift, meld}c ^Belegung biö auf einige öom S^Jonbc fjinaufrcid^t ; innen 
ift ba§ O^efä^ auf ä^nlic^e SBcifc mit einer Belegung Derfe^en ober mit einer 
leitenben <©nbftan5, etwa Sifenfeile ober ©c^rotlihfnem, gefüllt. 3)ic innere 
Belegung ift mit einem SO^effingftabe tjerbunben, toeld^er burc^ ben ^o|)fett 
ober ben 2)ecfe( beg (S^effif ed ^inbnrt^e^ nnb mit einem ihto^ enbigt. Stg. 
397 mtb Sig. 398 (a. f. @.) fleOen jtoet formen ber Seltner glaf^e bar. & ift gut, 

giftllcr'i 4lriiit»ri| Htt 9^flt 24 
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loemt bet nid^t Belegte U» €Hafed gefirnigt tft. U« Me Sla{(^ |n 
toben, bringt man We finfere 9r(egung mit beut 9obeit, ben lhu>f)f nrit boR 

(Sonbuctor bcr 93kf(^inc in leitenbe 33frbinbun9. 

^)ag burcf) beit ßinflu^ bcr oblcitcnb berü^vtcn äußeren 33e(fgttng ei« 
mit größere (ifcltvicität^mengc auf bcr inneren angehäuft Werben fann o^ne 
bicil moglid) tuäre, tuic am <2d)lu|ye be« üorigen 'JJaragrap^en behauptet worben 
ift, lägt fic^ am bcften in folgenber 3Beifc jeigcn. Wlan fc^e eine l'ci)bner (\(a* 



Sfig. S97. 



9i0. m 





Qrig. 399. 



f(^e au[ einen luo^l ifolircn^ 
ben ^avjfudjen unb bringe 
bie innere 5?clegnnq bcrfcb 
ben mit bem (lonbuctor ei-- 
ner (5(eftri|irniQfd)ine in 
9Serbinbung, auf midjm, 
h)ic gig. 399 jcigt, ein 

Ouabrantenetefirometer 
aufliefe^ ifl. <Bd)on naä^ 
einer Umbre^ung bei 
mHä^ ttmb ba« ^e!« 
ttoiiictcv emot 9ti4^d^|fa^ 
imt 20 Ü« 80 OMb 
gen. @obdlb tnm okrüe 
ttit|eve Belegung mit b» 
Bobeit ist leitenbe Setü» 
bmig gefeilt toicb, fSOt bat 
gfeftrw ue te v jufammen, 
iveit olle ®eltti^, todd^e 
Mg iiifi olg freie auf bcr 
inneren Belegung Dor^« 
ben war, gebunben wirb, 
unb alfo Don "DJeuem dUh 
tricität t)om donbuctor nad) 
il)r übcrftrömen fann. 6^ 
finb je^t 8 biö 12 Umbre* 
ljnngenber9)?ald)ine nöt^ig, 
el)c ba^ (^leftromcter tuiebcr feinen alten ^Inöft^tag erreidjt ^at, ein iöcwci^t, bof 
bei obleitcnb bcriil)rter anderer ibelegnng bie 3*ttJfcJ)c 8 big 12 mal gcö^ 
(JUftricitütömengc anfsune^men im Staube ift alö bei ifolirter. 

ÜDic ?et)bner ^(afd)en entlabcn fid) mand)mal m\ felbft, inbem entWeber 
ein (Vunfen üon ber öngcrcn ^Belegung j;u bem 5Dietaflftobe überfpringt, ober 
inbem bad ^ia& burd)bro^en toirb. dm leiteten gaUe ifi bie glofd^ notilsii^ 
für bie Solge unbrauchbar. 

Senn man jur Önttabung ber 5Iaf(^e mehrere Leiter jugtei(^ anwenbet, je 
t^t ft(^ ber (Sntlabungdfd^Iag im ^er^ältniffe i^er Seitungdfä^igfeit. ^rücft 
«an |. fd, mit bev einen ^aäb einen SKetoHbra^t an bie finfiete S^fk^fm%, \t 
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famt man iingcftraft mit bcr aubereu §anb ba^ anbcrc (?nbc beö ^ra^teö on 
bcu Äiio^jf Ratten; bcr Cfntlabungöfc^lag gc^t buvd) ba^ 3)MaÜ unb nic^t burt^ 
ben Körper, weil baö ^IctaÜ uuglcid) bcffcv leitet; bcr Xxai)t barf jcboc^ nic^t 
3U bUnn fein. 

Um rec^t flarfe Labungen ju erhalten, mu§ mau möglid)ft grogc gtafc^en 
liefen, ober mau mug met^rcvc gtafc^cn ^u einer cteftrifc^cu 53attcric 
üctbinben. Sine \oidjt iöattcrie ift in gig. 400 bargeflcHt. 5lIIe äußeren 
fjfig. 400. 33e(egungen bcr glafc^cn fiub unter 




fi(^ in (citenbcr 53erbinbung, cbcnfo 
aUc inneren 33clcgungen. 

?ä§t man ben (fntlabung^fc^tag 
bcr ?et)bncr glafc^c burc^ benmenfc^- 
litten ^^örper ge^eu, inbem man mit 
bcr einen $aub bic äußere 33elegnng, 
mit ber aubereu ben ^nopf berührt, 
fo bringt er auf baö @efü^I eine 
cigcnt^ümlic^e, fc^tuer ju befc^reibcnbc 
SBirhnig, ein unmiöfürlit^eö B^ätn 
) ijtxMox. 33ei fc^mäc^ereu Labungen ifl 
' ber (2d)(ag nur in ben 3$orberarmen, 



bei ftärfereu ift er auc^ in bcuDbcr^ 
atmen fühlbar, ftarf gelabcnc größere gtaft^en ober Batterien fönnen fetbfl 
heftige (Bd^merjen in ber 33ruft hervorbringen unb überfjaupt gcfä^rlic^ werben. 
5ür fleincrc ^X^iere fiub folt^c ftarfe @uttabuug«fd)läge töbtli(^. 

SBcnu mehrere '•J3erfonen eine ^ettc bilbeu, inbem fie eiuauber bie 
^änbe geben, unb bic crfte bic äugcrc 33cleguug bcr Slafc^c, bic (e^te bcu ^nopf 
onfojt, fo füllen alle bcu ©t^lag auf einmal. 

33rcnubare Slüffigfeiten faun mau mit §ülfc ber ?et)bucr gtafc^c njcit 
f^crcr ansünben alö mit beut birccteu guufen Dom donbuctor bcr 3)hfc^iuc. 
Selbfl gepulücrtc^ (iolopl)ouium, lueldjcö man auf 33aumn)otIe ftreut, unb (Sc^ie^? 
puloer fann mau mit beut (Sutlabuug^fuufen bcr ?ci)bncr glafc^c cntjünbcn. 

Um eine (^lafc^c ober eine Batterie bequem cutlabcu ju fi)uncu, tt)cnbet 
man bcu 5(u^labcr, gig. 401 (a. f. (B.\ an. 3)ic bcibcu 2}Zcffing!ugetu a unb h fmb 
am 6nbe jtucier 2)ieffiuganuc befeftigt, bic bei c burc^ ein (t^arnier tjcrbunben 
fmb. ^Da^ d^arnicr fi^t auf einer 9)?effiugt)ülfc, tueld)c auf ben ifotircnbcn 
©lo^flab m aufgcfittct ift. 3)er (i^perimcutator uinmit bicfcu ©laöftab in bic 
$)Qnb, bringt bic eine ^ugcl in Icitenbc 53crbiubuug mit bcr äugcren 33clcgung 
unb nähert bann rafc^ bic anbcrc Äuget bem ^Inopfc ber inneren Söclcgung. 

Den bcqucmften unb ciufad)ftcu '^u^labcr bilbct ein gegen 2 9)^il!(imetcr 
bider, ettua« über 1 ^Dieter lauger i^upfcrbra^t, W)t\d)cx mit einer ftarfen $ütle 
öon ®utta:^^5er(^a umgeben ift, unb beffcu (fubeu, mic gig. 402 jcigt, mit 
9)?cffing!ugelu öou uugcfäljr IV2 (Zentimeter Durc^meffer ücrfcljcn fmb. 

Um ucrfc^icbcne ^egeuftäubc bequem in ben 2öcg be« (Sutlabungöfdjlage« 
finfc^oltcn ju fönnen, njcnbet man bcu §cnlc\)'fchcu tolaber, Jig. 403, an. 

24* 
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S5on ber 9?eibung§eIeftricitQt. 



Sig. 402. 



!Der Körper, bur(^ tüt\ä)tn man bcn S(f)(ag ^inburti^fü^ven ttjiH, wirb jtoifc^en 
bic Äugeln d iinb / gebrod)!, tt)eld)c an bie burc^ bic (S^arnicrc r unb s beweg: 
gig, 401. ticJ)cn unb burc^ bie @lQd^ 

fäulcn h ifolirten ^D^effing^ 
ftäbc^cn angcfc^raubt fmb; 
c wirb mit bcr Qu|erra 
^Belegung bcr gclabenen 
glafd^c in 55crbinbung ge; 
brockt, g burc^ einen Xraljt 
ober ein 9)^etaflfcttc^en mit 
beringet a be« ^u^iloberf, 
i^ig. 401, t)crbunben, unb 
bann rafd) bie i?ngel h bf|' 
felbcn bem Knopfe ber in: 
ncren föcicgung genähert. 

2Benn man bie Äugeln 
d unb / burc^ einen fel)r 
bünnenSifen= ober"fla- 
tinbra^t terbinbet, fo njirb biefer eriüönnt, hjenn ein fdjttiac^er S(^lag 
I)inbur%e^t; eine ftärferc Labung mad)t i^n rot()gIü^enb, unb eine nod) 




Im 





ftärfere mac^t, bag er in cingctncn gcfdjniotjencn ilügeldjcn auöcinanbci-fQ^rt, bie 
tt)citi)in fortgefd)(eubert njerben. 

Sd)tec^tc Leiter, mid)c bcn 2Beg beö (fnt(abnng$(d)logeö unterbret^n, 
tücrben, tucnn bic '^nljäufung bcr (SIcttricitüt bebeutcnb genug ift, jcrtrümmerl 
ober burc^töc^crt. (Eine Apoljfc^cibc j. 53., n)cld)c 3 bi^ 4 ^oU Turd)ineffer 
\)at unb 3 bi« 4 i'inicn bicf ift, wirb ton beni (Sntlabung^^fc^Iage bnrd)bof)rt. 
(Sbenfo ein ober mehrere Äartenblättcr, ^'-pappcnbcrfel u. (. tu. Um bcn iiJerfud) 
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ju ma^eti, bringt man bcn ju burc^föcf)crnbcn Körper jttjift^cn bie beiben 
kugeln be« .^cn(ct)'fd)cn (Jntlaber«, unb gwar fo, bag bic Äugeln bcn ein» 
gfft^obencn Körper berühren. 

©dbft bünne Glasplatten !ann man mit bem ^ntlabungöfc^tog ber 
?ft)bner g(afd)c buvd)bo^ven. lieber bie ^norbnung bcS 35crfuc^« fie^e mein 
?e^rbu(^ unb gri(f'« |)I;t}fifalifc^e Icc^nif. 

Der Oondensator. (Jigcntlic^ ifl jcber 5I|)parat ein (Fonbenfator, 204 
in wel(f)cm gcbunbene C£Ieftricität angehäuft wirb, alfo auc^ bie granfün'fc^e 
lafcl unb bic l^ctjbner glafd)e. 9)2an wenbet jeboc^ biefe Benennung nur für 
jold)c ^parate an, tt)ctd)c baju bienen, öleftricität ton fel)r geringer Spannung 
biird) 53erbicl)tung merflid) ju mad)en. 3m 2Öef entließen bcftetjen alle (Sonben* 
jaioreu auei jroei (citcuben '^Jtatten, midjc burd) eine nic^tleiteube St^ic^t gc= * 

trennt finb. 3ubem mx bie un= 



gig. 404. 




üonfommneren 3nftrumentc ber 
%xt übergeben, foU fjicr nur öon 
bem (Eonbenfator bic 9iebc fein, 
tDie man i^n in S3erbinbung mit 
bem (^olbblattelehromctcr antücn* 
bct. 3(uf bae @olbbIatteteftrometer 
n)irb eine 3J?ctanpIattc aufgc- 
fc^raubt, mie man fie gig. 404 
fie^t. 3)iefe platte ift mögad)ft 
eben abgefd)tiffcn unb auf i^rer 
oberen %iäd)t mit einer bünnen 
(£d)id)t Don Sc^cüacffirnig Der- 
fc^cn. (Eine jmeite auf biefctbc 
Söeife präparirtc '^Jtatte, hjc^e 
mit einem ifolirenben (Stiele toer* 
fe^en ift, mirb nun mit i^rcr gc» 
fimigten gläc^c auf bic anberc 
gefegt, fo bag bic beiben Sl^etall' 
platten nur burd) bic bünne gir- 
nigfc^id)t getrennt finb, fonft aber 
fo toflfommcn nur immer 
m()glic^ auf cinanber paffen, ^ie 
^norbnung entf priest ber g rauf * 
Iin'f(^en Jafet üoüfommcn, bic 
©(abplatte ift burc^ bie bünne 
ed)enarffd)id)t erfe^t, bie ?5Iattcn 
biencn ftatt ber ^Belegungen, nur 
fann man l)icr bic obere platte 
nac^ 33clicben abgeben, wä^renb 
bic beiben Belegungen bcrgronf- 



Digitized by Google 



374 



tin*fd)cn S'afel feft finb. Seil bic ijolivcubc @d)id^t fel^r bünn tft, bie '^Jlaticu 
ftlfo ciiuinbcr fe!)r nahe finb, fo ift ^iev bic eleftiifd)c ^^inbimg fc^r \tatt. ^x'm%\ 
man bic untere (5 onbcutatoi platte mit cincv <5lrftricität^qncIIe toon i]cvmc\cv 
Spannung hi S^ciiiijvung, tüül;ienb man bic obcic abkiteub mit bcm ^ingci 
berührt, fo tvirb ber (^onbenfator ganj auf btefelbe ^eife gelaben, tüxt eine 
Seltner Slafc^e, beven fiußcre SBelegimg »ic^t ifoUrt ift, koä^tenb bie innere mit 
beut ^onbuctor ber SOiofdjinc in ^^erbinbung fle^t. IDer ganje Uttterfi^teb liegt 
nur barin, bag vmt eiumat eine SleftricitäWqueHe iion groger, bod onbere Tlcd 
litte fotc^e t»on geringer elcftrifd^er (ipamtnng in beibeii Sätten qWv ftabet 
auf gletdie ffM\t eine ^erbii^tiing ber E <Statt. 

Oft ber (Sotiben{ai0t geloben^ fo tmrb bie o^e flotte ab§el^obeti; babn4 
Mffcb bte bt0 bo^in gebuttbette E bet imterctt platte frei, fle Dcrbveiftft m ttir 
bie ®fliCbbflmi|at imb beioitft eine non^dfte !3)tDetgcn), lo^renb bie idfioaifs 
(S(cftndtfit0((uefle o^ne iBecuttttetuttg bed (Sonbenfoloiff feine merftid^e Wi^ 
fung l^eitwrbvingctt tmitt, SBetter imten, bei ber Se^te ma (BalbaniAniil, 
ttecben liriv terfc^iebenc tbnoenbmigctt btefe9 (fonbcnfatord fennen lernen. 

205 Das elektrisclie LicM in der Luft und in anderen 

Gasen. Tu ®cf)lagiucite, auf metd^c f)iu man au« einem eleftrifirten Körper 
einen rvuiitcu 5ic()en fann, l)änqt Don ber l^eitfä[)igfeit ba 3nbfton;, t^or. ^cr 
©rögc iljrer Cbcrfläd)e luiD von bei 2 knie ber eleftri(c^cu Vatuiii^ ab. aD? 
erfigen Äßr^jcru imb auv^ Spitzen [trcimt bic Glcftricitüt Hon felbft, frfjon ht\ 
ganj fd^load^er (Bpauuuiii^ an^, unb man beobarf)tet babci im Tiinfeln glcinjcitbe 
?ic^tbüf(i^e(, bie oft metjrcrc ^oU lang [inb. i^ei lunben Körpern finb fchon 
fcl)r ftarfe Labungen nötljig, ioeau ^Mtfdjcl l)ert)orf^)x1i^en folten: wnm man 
il)ncn n^cr einen mit bem 5?obcn in ^erbinbung ftefienben '^eita näl/evt, h 
fpringen Ö"unt"i, und] llmftänben fctbft anf grofee ©ntfernungcn, über, bte baim 
einen bem ^^li^^e ä^ulid)cn 3^^*^^ bilben. 

WdiÜ man bie f^nnfen uciuiclfältigen, fo mup man ben Leiter, burd^ rotl 
(^en bie ^(eftricität in ben ^oben übetftrt^ntt, oft unterbrechen; baronf bcnt^ 
mel^rere ©^)ielereien. 

^li^röfiren fmb @Ia«ri)^ren, nnf n)eUl|e man rantenförmigc Stannbl' 
bltttti^ fo anfgeüetit ^at, bag i^re etnanber ^ugete^rten 6^i^en etnia fo ntt|e 
liefen, ioie man 9ig. 405 fle^t. ©emöl^ntic^ Hebt man fte fo auf, ba| fie eint 
405. ^fyet taufenbe ©f^oubenltnie bilben. SBein 

man bad eine iSnbe einer fold^en W^vt in ber ^on^ 
\)iXfX nnb ho» onbere an ben (Sonbnctor ber ^OUi^ifmt 
bringt, mäljrenb fie gebre^t n»irb, fo fte^t man im 
!3)ttnMn forttoä^enb jmif^en je 3met StoutenSfnniv 
llberfpringen, fo bag eine faft jufammenl^fingenbe £ii!^Iinte onf ber 9tö^re 
erf(^eint 

5)ie SBIi^tof et, /vig. 406, ifl eine in einem $otggcfteff befefHgtc gronf- 
lin'fc^e Xafcl, bercn oorbere 5?flegnng burrf) ;^mei 9?ei^cn fic^ freu^ettbet | 
Schnitte üou migcfä^r ^tiUiuietei ^Breite ui tui^einc vautcnjörmige '3iü£f- ^ 
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^aö elcftrijc^e Si^t in ber Cuft unb in anbcren &a]en. 375 



(^en gct^eilt ift. Söirb nun bic Wintere ^Belegung mit beni ^oben, bie toorbere 
mittctft eine« auf ifjrcr Wittt aufgefittctcn ^aUn^ mit bcm (Sonbuctov bev 

giß. 406. gig. 407. 




(2tcftrifirmaf(^inc in teitenbc iöevbinbung gebrad)!, fo fann hit JPobung nuv ba* 
buid) ju ©taube fommcn, bag bic (5(eftricitfit auf bev 5[^orbcrflä(^c tton einer 
9iaute jur anberen übcrfpriugt, \M jur golge ^at, ba^ uou ber 9J^ittc auö 
^(i^e na(^ aüen leiten J)iu bic gaujc S^afel burc^jucfeu. Söcfonbcr* gtan^tioH 
geigt fic^ bic (5rf^cinung bei vafc^ev C^ntlabung ber Za\cl 

Wlan tjat biefc ©|)iclcrcicn noc^ auf manuigfad)e 233eife abgeänbert; biefc 
Scifpicte mögen jcboc^ genügen. 

SBenn an bcm Cionbuctor ber (5(e!trifirmafc^ine irgcnb eine §ertJorragung 
angebracht ift, wie man fie 3. 33. cr^ött, njcnnman in irgenb eine am(5onbuctor 
befinblic^e .^ö^Iung einen am (5nbe abgeruubetcn ÜJ^etaübra^t einftecft, fo fielet 
man berfetbcn n)ährenb be^ ^Dre^en« ber SD^afc^ine im 3^unf(en ^ic^tbüfc^et 
entftrömen. gig. 407 ftellt einen fotd)en burc^ eine fe^r fräftige 3)?afd)inc 
crgeugtcn 53üfchel bar. 

^chntid)c 53üfd)el fic^t man oft im $)unMn njä^renb be^ !l)re^en^t ber 
2Rafd)ine an toielen ©tctlen berfelben Ijcrüorftrönien. 

9?ur bie auöffrömcube pofitioe Cfteftricität bitbet häftige, ftarf teräftcftc 
Söüfc^ct; für negatit) gelabcne (Sonbuctorcn merben fie niel f leiner nnb ge^cn 
in einen Meinen mit ruhigem ^ic^te glimmenbcn ©tem Über. 

2)iefc ^lu^ftrömungö'^rfc^cinungen erhält man aud^, njcnn mon einen in 
ber^anb gehaltenen abgcrunbeten 3)^ctaUbraht beut donbuctor ber in ^hätigfeit 
bcfmblid)en 3)?afchinc nähert, nnb jmar ben negatitjcn ?ichtftern, tücnn man i^n 
bcm pofititjcn, au^gebrcitctcre ?id)tbüfchel, lücnn man ifju einem negativ getabenen 
Sonbuctor entgegenhält. 

3n ücrbid)teter atmof^h^rifcher ?uft ift bcrgunfen einer Ste!trifir:= 
mafc^inc fc^r (ebf|aft, in Äohlenfäurega« ujeig unb intenfito, in SÖaffcrftoffga« 
roth unb fc^wath, in iÖSaffcrbampf gelb, in TOo^ot unb ^ctherbampf a^jfelgrün. 
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376 33on ber ÜJeiburiQäeleftricitat 

Octotttctit bcoiod^tct 

906 ElektrifloheB lioM im TerdtbmteiL Baume, dm hilitjotx^ 

Wbmten 9taitme fiitbet Ua tleberfpringen htS dcltrifd^en Sitnfend l»td Ick^ 

. mtb auf gvoge (Entfernung (Btatt, liwiei fid) beim an^ ba« Std^t um fo me^ 
ausbreitet, jugteic^ a(et aud^ on (Sian^ verliert, je weiter bie SuftoerbUnnung 
getrieben tuivb. 

Um 53erfud)c über bm^ clcftrifdic Vid)t im luftleeren ^^aunie anjufteUfii, 
gebvaud)t man geiuoljulidj bac elchvi|d)c (fi, f^ig. 408; bcftc^t mi« einem 
cHiptijd) geformten C^lai^gcfäg, Jucldjcc oben iinb unten mit ilU'ctattfaffnngen 
toerfel}cn ift; bie untere, n)eld)e mit einem .'nnl)n h ncvfchen ift nnb eine in bae 
®loögefä| Ijineinragcubc Äugci a trägt, fauu auf bic Luftpumpe nnfgcfd)rQubt 

nnb bann bcv inncie ^)iaiim 
cfiacuivt njerben. Tie obcic 



$10. m 




gaffung ift mit einer ©topf^ 
bUd^fcterfe^en, butd) nietete 
eilt oben mit bem dringe 
e, nnten mit ber ^ugel b 
cnbtgcnbe^* 2Rcffmgf^äb(^ 
|inbnvd)ge^t. ^Ditt^ ^» 
fto m^ba^äfiAm bieftf 
^Stfib^^Qi^ ftmii iHflw bie 
gutfeuum g ber ieibente* 
gein a mib b bdiebtg fittbcis. 

dfl bec ^paiot (uftleei 
gemad)t tootben, fo ttnb 
ber ^a^n h gefc^Ioffeit nb 
bie mttereSaffung tmtbcM 
S3oben in teitenbe 35crbin« 
bung gefegt. 3Benn man 
nun mittelft bc»? 'iluolaber«, 
?^tg. 401 , r>on bem (ion- 
buctor ber (f lcftri[ivniafd)ine 
t^nnfen auf bcn ^)ung über-- 
f erlagen lä^t, fo ftiönicii 
förmlid)e i'id)tgaibcu \\xn 
fd)cn bcn bcibcn Afuj^eln 
über, meld)e baö (ii mü 
einem milben, purpurfarbe- 
ttm ^idjte erffiaen. Säftt 
man aQmälig ^uft ein« 

iriliFlM fW- pO iiiMiiMT Ott 
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3)et eleftrij^e (^eriu^. 377 
be^nimg ber !^ufterf<j|ennm9 mel^t mtb md^x ob, [\dj me^r imb mt^ ber ge« 

^icatb Bemctlte juetft, bag ein iOoiomcter tm S)mifeln Uu^tet, tDernt 
bdd OuetffUber (utf mtb mebet fd^tootift, mtb bo!b ttbev^ntgte man [ic^, ba^ 
biefc (5rf(^einuug toon ber burc^ bie 9?ci6ung be« Quetffilbet« m bett SBänben 

ber €)ii)I)ic entiuirfeltcu CiIctutLitfit f)en*ll()re. Um bn^ e!fftnfd)c ?id)t in ber 
Joricctl r idjcu I?eere ju bcobadjtcu, cüi;üriuitc Liaucubijl) Da*? gig- 409 
bargciiclUe 3^o)5pe(bacomctcr, befjeu 'ÜiUücubuiig m^i oijue weitere (^rftärung 
uerftäublic^ ift. 

Der elektrische Geruch, ^cnn au9 irgenb einer .^-)evnoiia9ung 207 
nm donöiicioi oci (5leftri|unia{d)ine bie ^leftiicitiit au^Prönii, fo bcmerft man 
einen cigentl)umlid)en (^cntcf), ben man ben elcftii[cf)cn (^cvnd) nennt. X)tc= 
fer Ö^enirf) rü^rt Don einem eigent()ümüd)cn C^Viff, brüt C^on, l)er, iiie(ci)ei« fic^ 
unter bem (Jinflnffe bei ^leftrtcttcit !ii(bet, uub luclctjei^ in feinem ^k'vljalten 
öiele ^c^nüt^feit mit üi^iox Ijat; e«i gerje^t 53. toie bm^ (i^tor bad 3ob!alium; 
l)ält man gegen eine am (Jonbitctpi ber 3)?afd)tne befinbli(^e <Spi§e, meiere einen 
Stifc^el imb mit i^m ben elettvij(^en @erut^ giebt, ein Stü(f Rapier, nielc^e« 
mit 3obfalinm!(cifter ((Stnifeflcifter mit etttjaö ^foMatium) beflridjen i% fo wirb 
ber Ä(eifter Mau gefärbt, inbem unter bem öinfluffe be« £)jon« bad Oobfalmm 
jCKfc|t wirb mtb ba^ frei werbenbe 3ob bie <^rfe Mau fttrbt. 

fM^ tfjßnt (OU (SlMam, auf teilt Bcge Ifttt fl^ bod Oaott 

etsotgcn. iOtittgt moit ein @tli<l^eit $^o9))|ot in eine (^(o^flafd^, in loelf^ 
fi^ fo lm( äBoffet Beftnbet, bo^ M ^o«p|orfift<f jm; ^«(fte ^eiMiidrt^, fo 
jetgt bie in ber 9Iaf4e beflnblt«^ 8nft no^ einiger 3^ einen ^äj/ft intenfit^en 
DgongerucC); ^äugt man einen ^a)>ierf^reifeit mit Oiobto(imnflei^ in bie SItt« 
fc^, fo miib ber ^tfler Blon. 

Sa^rfc^etntid^ ifl ba^ eine etgcnt^ümlic^e ä^ificattott beg ^oner« 
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208 Oalvanfs Entdeckung. 3m Oa^re 1789 madp (^oltani 
Bologna eine (Sntbctfimg, bwri^ mü^ ein gan3 neue^ gfeU» fttc bte $^^ft! 
9(0. 410. etüffttrt muvbe. !IDte{e (Sntbcftmig toor bk Scob> 




(u^tung bev fil|embar nnb^eutetfbeti Si^atfai^, ba| 

Ott eut«n eifentcn Bolfongdtober attfge^anga^ 
m ^dm^ geriet^en, fo oft bte ©f^enfetmufifeia 
bun^ ben SBinb mtt bcnt etfenten (S^ctHnbet ai 9e« 
Yfl^ng gebcQ^ unnbeit. fDa« hx^f^mt^ystäjim mc 
mit beit Sd^enfebtetiKtt üt Sertt^tung. 

^an glaitMf anfangt, btefe (irfc^rtnung bim^ 
eine 5(rt il^enienflüffigfett erflären pi fönnen, iücl(^e 
beiu clcftnfd)en rvlitiLHiii! iiljniidj |au jolüc; man 
bad)te firf) bell orgdmjd}cii ,fiörper iu Scjieljuug auf 
biefc j'vüifftqfeit ungefäf)v luie eine ?n)bncr 
bereu 5?eicginigen cinetfcit^ bic i)ieft)en, anbcievfcit«bif 
2)iuöfelu fiub. dint ^ntlabitng foUtc fiatifinben, 
fobalb S^mien itnb 9Jhi^<feIn in leitcnbf il^eibinbuug 
gebracfit nnnbai, \va^ Im bcm ^^erhidie ("»^aftoani'^ 
buvd] bie ^iu|)fei;^{(^en uttb baö eiferne (ä^elönbei: bct 
gail mt. 

Sllcjfonbcr iUIto luicbev^oltc Ö^alöani'« 
^tx\üä)t mit uncmüblic^cr lufnieifffimTcit iinb fanb 
6a(b, bag ein jum (^etingcn bed ^rfud^e^ fe^c ttw^ 
tigcr Umpanb hatj'm ganj übecfel^ n?oiben nwr. 
Um nämttdi eine ftar!e ^irfnng pi l^aben, \\t 
hvaäfoaa nöt^tg, bag ber Stttittig0bogctt, toeU^ bif 
9^ecKicn uiib^itffcln toerbinbct, ma Ittel Mfil^lcbcMt 
9Relaaeit befte^ toe% mit etnanber in 9eclt|tmig fa^ 
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Sßo(ta'» Sunbömentaberfud). 



379 



ÜDfit @o(t)ani'((^en gunbamentalücrfiK^ !nnn man leid)t in folgcnbcr 
2Bfife anpeilen: 9J?an präpavire ben Unterfc^enfel eine^l fiifc^ getöbtcten unb 
cntfjäuteten 5vofd)c^ fo, bag noc^ ein möglic^ft groge« <BiM be« jum großen 
233Qbenmuöifel e fü^renbcn 9?ert)en bavan bleibt, wie i^ig 410 geigt. ?egt 
man biefe« Präparat auf eine (Glasplatte, berührt man bann ba« 9WuSfelfleifd) 
mit einem <Streif(^en 3in^^'ift^f 9?ert)en mit einem <3tU(fe Äupferbia^t, fo 
jiicft ber <Bd}cnM, fobalb man bic bciben 5D?etaUc in 33erü|)rung bringt. 

53olta behauptete nun, bag ber grofd)fchenfel nid}t tüic eine ?et)bner glaf(^c 
betrad)tcn fei, bag bic ^ier njirfcnbe (£leftricität ttjeber in ben 9?crt)en noc^ 
in ben 5D^uö!eln, fonbern burc^ bie SöerU^rung ber beiben ÜJ^etaUe entttjitfelt 
ttjerbe unb ba| fie mit bem gcmö^nlic^en elcftrifdjen gluibum öoHfommen ibcn= 
tifd) fei. 



Volta's Fundamentalversucli. T^en SBen)ei«, bag bie SBerül)^ 209 
rung Dcrfd)iebener 3)?etalle bie Duelle einer (fleftricitöt^^enttuicfclung fei, fuc^tc 
33olta mit ^ülfc beS in §. 204 befprod)enen (Sonbenfator^i unb gmar in 
folgenber SBeife gu führen, nielc^e man mit bem 9?amcn bc^t ^^otta'f(^en 
5u n b am entalt) er fu(^« bejeic^net. 



Öiß. 411, 



9?at!hbem man bie htU 
ben au« Tupfer ober 9)?ef' 
fing Oerfertigten (5onbenfa= 
torplatten gel)örig auf ein= 
anber gefegt ^at, wirb bie 
untere mit einem in ber 
^anb gehaltenen 8tü(f 
3inf, bie obere aberabl^i? 
tenb mit bem 5i»gcr ht- 
rü^rt, xok gig. 411 geigt. 
3ieht man nun, nat^bem 
bie Berührung nur furgc 
3eit gebauert f)at, bengin= 
ger oon ber oberen, baö 
3in! oon ber unteren "^Platte 
guriicf, l)ebt man barauf 
bie obere (Eonbenfatorplatte 
ab, fo erhält man eine mcrf* 
Ü6)t Xioergenj ber @olb* 
btättdjen, unb gmar biocv* 
giren fic mit negatiücr 
Gleftricität. 

d}a6) 53olta ift ber Si^j ber (Sleftricitätöenttoirfetung, meiere burd) biefen 
53erfu(h nat^genjiefen nmrbe, bie ^erii()rung«ftelle gwifc^en Tupfer unb ^mt 
!^er ^olta'fc^e gunbamcntaloerfuch lägt [id) aber auc^ burc^ bie ^nna^me 
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SSom ©alDaiü§mu§. 



erHärcn , bog bct ©i^ ber (^(eftricität^cntwidfelimg in ber S3crü^rung«PcUc bc« 
3in!« mit ber imf^x ober tuenigcv feuchten $anb fuc^en fei. 3n ber X^at 
gelingt ber 53evfuc^ njeit fic^crcr, menn man bic ^anh mit etwa« (Saljtüaffcr 
bcfeud)tet. 

Xai n)ir!ti(f) an ber Söerü^ningöfleHc ton 9)?etaIIcn mit reinem ober 
gcfäuertem Sßaffer eine (Jlcftricität^entniirfclung pattfinbet, njirb burc^ fotgcnben 
53erfud) bcnjicjen: 

^uf ein ©olbbtattcteftromcter fc^raube man eine (ungefirnigtc) 3 in^ Platte, 
auf wcld^e eine etmaö Ubcrragcnbe, mögüc^ft bünne ®(a«plattc gelegt wirb, 
tt)ie gig. 412 jcigt. ^2(uf bie ©ta^plattc wirb eine ©treibe Söfc^papier gelegt, 
ftjj, mid)c mit ber äin^pt^^^lc ungefähr glei« 




c^en jDurc^mcffer ^at, unb biefcö Rapier 
mit etnjaö gefäucrtem SBaffcr bcfeud)tet. 
iöringt man nun bie ^in^ptt^tte mit ber 
feudf)tcn ©c^eibe nur auf ganj furjc 
3cit burd) einen 3^"^^'^'*^^ 33erü^* 
rung, fo er()ä(t man eine jDitJcrgenj ber 
(51eftromctcrpenbet, wenn man nat^ (inU 
fernung be« jDra^teÖ bic ©laöplatte ab- 
liebt , unb jwar jcigt fic^ ba« (Sleftroffop , 
mit negativer (ftcftricität getabcn. ^ 

2)icfer S3crfud) jeigt jwcifello«, | 

bag 3^"'^ 33erü^rung mit gcfäuertem 

2Baffcr eine ncgatiü eleftrifc^c Labung | 
annimmt. 

:Dcr (Erfolg beg 53otto'fc^cn ^m-- 
bamentabcrfud)« (ä^t fic^ alfo auc^ fo 
erflären, ba§ bie ncgatitoscteftrifdje- ?a* 



bung, welche M ^int bur(^ 33crüf)nmg 
mit ber feuchten §anb annimmt, auf bic ^onbenfatorplatte Ü6ergef|t, o^ne ba^ 
man eine weitere (Eleftricität^entwirfetung an ber Serü^rungöfteflc bc« 3^"'^ 
mit bcm Tupfer (ober SJ^cffing) an^unc^men nöt^ig ^ättc. 

2)ie (fleftricität^crregung burc^ Sßcrüljrung t)on ^J'^etaUcn unb gtüffigfeiten 
ift jweifcHoö noc^gcwicfen. Db aber aud^ bei ber 33crü^rung tocrfc^iebenortigcr 
9)?etaC(e ©(eftricität entwirfelt werbe ober ob fic^ bic 53erfu(^e, welche bieö bewei« 
fen follcn, nidji aud) nodj auf anbcrc SBcifc crftärcn (äffen, barüber fmb bic 
•iP^tjrifcr nod) nic^t einig. 3cbenfaüö aber lägt fic^ bie jl^eorie ber 5?otta'* 
fd)en Säule, welche in §. 211 bcfprod)cn werben wirb, me( leichter unb ein* 
foc^cr entwidcln, wenn man bic in berfelben auftrctcnbc (Sleftricität nur au« 
ber 53erü^rung jwifd^cn bcn 3)?etaIIcn unb ber ^^tiiffigfeit ableitet, als wenn 
man augerbem andj nod) eine (fleftricitätöentwicfelung an ber Scrü^rungöflellc 
tjcrfdjiebenortiger 9)?etalle annimmt. 

Sluö biefem ©runbc wirb in bcn folgenben 'ißaragrop^cn ton einer QUU 
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I ^ie ekttiomotoiijc^e äxa\t 3S1 

I 

I t ri f iHf l gwU iwdtoitfl htsäi 9ertt|nmg Ictagniet %HMk ,llm 9ltbe inc|r 

I 

Die elektromotoriscdie Kraft SBenit mon bcn burd^ gig. 413 210 
i ettfintetten fBtx\u^ in bec Seife ivicber^oü, ba| ntaii ble 3^n^^cttte bnrd^ eine 
I ßu))f erstatte itiib ben Bii^^^^ ^nftferbta^t erfe^t, fo finbet 

I Bttttt, ba§ ba« ^u^fer in ©etü^rung mit bem gefäucrten Sl^a[fcr cb iiTallö 
ncgatiö elettrijd) mirb, mm au(^ in weit getingeicm i^xau btiiu 
I ^ad ber ?^a(I luar. 

3Biebeii]olt mau bcu ^^evfud) iu glcidjeu Seife mit finer ^latin^Iatte 
unb mit einem 'iplatinbral)!, fo nimmt baß ''-(.Uatiti in ^evii^rung mit ber 
t)ecbiinnten Sc^mefelfäurc eine ^lofititc ^'obung an. 

iöc3cid)net mon mit — 1 bic elcftrifdie Vabutig, mi^e ^n^fet in ^t- 
cü^rung mit {tarf tjeibUmttet ^(^mefelfäure tuuummt, jo i)t ungejä^r 

10 bie eieftnfi|e 2(Am^ toeU^e Bittf, 

— 6 » « II >. 
I + 2,5 . , „ ^ statin 

^ in iÖeiul}iung mit bevfclbcn Stüffigfcit crl)iclt. 

^n ber ^ertt^nmgdflä^e eined Metalle« unb einer Stüffigfeit ift atfo eine 
^raft t^ötig, toddjt man aU eleftromotorifc^e ^raft bejeid^net unb tod^ 
bte B^clgttng bec fnd haSj^ Derbunbenen ^teftricitäten in ä^nl^er SDeife bc» 
I mecffkefitgt, tm mott ed mt bec IBecft^tittigdfUh^ gectebcnec ^c|)ec beobai|tet 
I ad »nb bie ©tttcle be« eleltetf^ ©^enfo^ed, in toeli^ bie Beibett 

I in Qcttt^ctmg gekad^ett StStiftx tsetcti, l^ngt Don i^rett d^emifd^ CEigenfi^of» 
im ab, Qm Wgemeincn toecbett bte|emgett fSkttaUt in 9ecfi§rung mit etttec 
I be^immfett glüffigfeit m ftärffien negattt ertcgt^ meiere am ftärffieit DOtt bec« 
feCbett angegriffen toerbeit. 

^tt eleltcotttotorifd^e ^raft, n^etd^e ben eleftrifi^en (Segenfa| bec Betet 
ft(^ becfi^vntbett (Stoffe ^ert)onuft, BetiM ond^ bog biefer ©egcnfo^ unter aßen' 
Umftänben in unteränberter ©tärfe ermatten Meibt. — äDcmi atfo 33. ^inf 
unb üerbünnte 3d)iiH'|L'ljäure mit cinaubci in !:üeril^nmg ftnb, ]o luii!) ha^ ^int 
ftftö um eine bc)taiümc ÖJrö^e mciji ucgatiu, obet, luuö bajjelbe ift, lueuiger po« 
\\ti\) eietiiijdj (ein ol^ bie glüffigfcit. 
' SBirb auf eine iiolivtc, mit üerbünnter ^djmcfelfäure getränt'te 3^urf)fd)ci6e 
T, 413 T, eine ^iid^iattc getegt, fo mirb bie 3:ud)jd)cibe pofitit), bie j^tnf^ 
platte ncgaiiü eleinifd) crvent. !öe^5cid)nen wir bic ^ofttitjc Sabung, lucldje unter 
btcfen llmjlö'nbeu bie £ud)jd}cibc annimmt, mit 4- i^, fo ifl bic übet bic ^iaU 
■ platte fid) uerh-eitenbc ?abnng ncgatiucv (ilcttvicitnt gleid) — E. 

3n biefeni 'm^U ift bif clcftvi]d)c Xiffcrcnj ber beiben ^4>laücn cjlcid) 
2 E, b. f). bie 3in^P^fltte ift um eine mit 2 E bezeichnete ©röge ftiiitev nega* 
tio eleftrif(h, ober, maö bajfetbe ift, um 2 JE? toeniger ftarf pofititj eleftrift^ ge* 
(üben, als bie 3^uchfd|eibe, unb bicfen @egenfa^ be^iüt bo« ^Sc^eibenpttar bei, 
ttie Dtel iSUttndtttt man ouc^ von att|cn ^ec ^nftt^cen mag. Me bon an|en 
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^er sugeftt^ ^tfftvkitSt IMr^ flc| frei Siev M ®d^citalpnt M»' 

IlVCittll. • 

Strb bem ^ei$e»|MiaT trau im|eti ^ ctne 

bie Soiwiig + E Uber ba< <Sloii)e imbmtit, fo mitb 
bie Sobimg ber Binr^Iatte — ^ + JB = 0, bU bec 

^iutfc^eibe -[- + 1? «= 3 JSl 

^felbcii ^ifo(0 lottcbe ^obeit, Mm nait 

z bie 3infp(attc abtcitcnb bctü^ Sig. 418 II, »ib 

^' b ab lud) iljrc ttegatitje Labung — E cnt§ie^t. 3)ie 
l'abuug bet. ^^"^l'^)'^'^*^ luiiibc altjbamt glcirf) 0, bie 
ber ^it(f)f(^€ibe gtcid^ -j- 2 ^7, ba bicfelbc imtci aUea 
z Ilinftäiiben um bic C^^rö^c 2 E jlärfer ^öiüiu elc!» 
^ tvijd} c|clai>ia fein mu§. 
' Sivb beul 0rf)ciben^aQr, ?fig, 413 T, t>on nullen 

^er bie Labung -|- 3 ^7 3uqeflU)rt, fo wirb bie eU'ttvijc^e Labung bei ^ailiäjcibe 
gleitf] ^ 2 i.', bie ber C[ iidivlntte f- 4 F mxhm (§tg. 418 III)-, turj bie 
eleftnic^ !£)iffecena bei; beiben ^c^iben witb (tetö bicjeibe, nörnlic^ 2 E blctboL 





211 Die Volta'sclie Säule. SDie etettvift^e S^jannung, toclc^e eine 
ÜJ^etaQpktte in ^erü^nmg mit einer erregenben Stttfftgteit annimmt^ iji fo 
gering, bag e« eine« guten, mit einem ®olbblatterc!troff0)|> DerbunbciTc« donbcn* 
fator^ bebarf, um btefelbc nai^jmueifen. $o(ta l^ot ober gezeigt, bag [tc^ bic(e 
Mtxx\ä^ Spannung baburc^ fleigem laffe, bag man tmmee in gleich £)tbmtisg 
ymi iiia:fil|tdbcitarttge ^etall)i(atteit wib. fewl^te @(^bctt auf eimmbcr Ugeob 
eil» ^fbaik onfboitt. 

Vnfban feinet @än(e tMnbte 9üiia l(tt)»fer)»taUeti, giiit« 
|>(atten mtb iuii\ä)tihtn tm, Me% mit gefäuettem Saffer ol»er ntit 
@a()tDaffer getrtfnft tooiett. 

Sßemt eine ^u))fer))fatte K, 414, auf loeU^er eine mit geffincrtnR 
SAf[et getrünfte 2:ud^f(^ei6e T Gegt, biml^ einen ^fecbta$i mit bem Bibm 

in (eitenbe 5?erbinbung gebracht wirb, fo »trtr «le 
freie lihttKcität entzogen, bie eleftrifc^e Labung ha 
IiulifdiiiiiL aki luirb + ttjcnn tuir mit c bie elf!* 
tiiul]c T iftcvcu^ jmifc^cn bem Äiipfci mii) bei (3liijng 
feit lu'^cidiucn. !©ivb auf bic feu(^te STuc^fc^eibc um 
eiue ^r^iiüplatte gelegt, fo uimmt biefe bte eteftrijc^ 
Labung — 9e an, ha jn bie cldttifc^e ^iffereuj 5U)ijd)eu ^>^i«f uub beut gc 
föuecten Saffec 10 mal fo grog ift old bie )»ij^en Tupfer unb ba* §ttf< 

jigfelt. 

(?!!!f berartigc lioiubumtiou eiucv j^upfevplatte uub cincv ninfplottf, 
3U)ifd)cu benen eine \iuä^ @ci|etbe liegt, »tcb ein $olta'f(^ed <£Uiiie«t 
genannt. 

ifiiHvb onf bo« er^e $o(ta'f<^ üdment in gteti^cY Orbnnng ein yiKitcl 



Öig. 4X4. 
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5:ie ^^olta'fc^e ©äule. 383 

geffgt, Xült gig. 415 jeigt, fo ge^t negative ßlfftricität toon bfr ä'n^P^ö^f ^ 
baö obere 3JoIta'((^e Clement über, roä^renb eine gleidjc ^^enge pofitioer Qith 
tricttSt bur(^ bcn Xxa\)t f abgeleitet wirb. Die jwifc^en bcr glüffigfeit ber 1u(^« 
fdjeibe T unb ben beibeii fie berü^renben 3)?etQnpIatten t^ätige eleftromotorif(^e 
Äraft crfefet aber aOe obprömenbe (fleftricität ber ?lrt, bag ber eleftrifc^e 3«* 
fianb bei8 unterpcn 53oUa'((^n (flenientc« luiüerönbevt er()aUen bleibt, ba| alfo 
bie 3^ntp(atte Z bie cleftrifd|e Vabung — 9 e beibehält. 

Cfin e(cftrif(^e« ®Iei%en)i(^t wirb aber erp bann eintreten fönnen, wenn 
auf baö obere 33oita'fc^c (flement (o öicl negatite (Jleftricität übergegangen ifl, 
bag Quc^ bie ^upferptatte K' gleic^faO^ bie Labung — 9e angenommen ^aL 
?l(^bann aber wirb bie Labung 

ber Xuc^frfieibe T gleic^ — 96-f 6 = — 8e, 
bie ber ßin^W^'^'^^ ^ ^^^^ — 8e — 10e = — 18c fein. 

8fi9- 416. 




Die negotii) eleftrif(^e Pabung ber 3in^ptoW^ ^^i^ Kombination gig. 

415 ifl alfo boppelt fo gro^ al« bie Pabung ber ä^^^^^^tte Z einest einfachen 
SJotta^fdien (Elemente«, gig. 414. 

%vi\ gleiche SBeife fann man weiter festlegen, bag wenn man 3, 4, 5...n 
53oIta'fc^e (Elemente in gleicher Orbnung auf cinanber baut un^ bie unterfle 
^upf erstatte abteitenb berührt, ba§ alöbann bie negatiü cleftrifdjc Pabung ber 
obcrftcn 3i"'fp^^*t*<^ 3, 4, 5...nmol fo grog fein wirb, a(« für ein einjelne« 
^oIta'f(f)e« etement. 

Die $Ric^tigfcit biefe^ 3a^eö (ä§t fi(^ (cic^t mittclfl eine« mit einem guten 
(lonbcnfator üeifeljcnen Öolbblatteleftrometcrö auc^ e^perimenteü beftätigen. 

Jig. 416 ftetit jwci in ganj gteid)er ilBeife aufgebaute ©äulcn bar, beren 
jebe auö n35o(ta'f(^en ötementen beftc^t. 33ei ber erften fei bie unterf^e Tupfer* 
platte ableitenb berührt, fo ift ^icr bie Spannung ber freien ßteftricität gleid) 0, 
am oberen (Snbe ber <3äu(c I aber ifl fie, wie wir gefe^en ^aben, gleic^ — n . 9 e. 
SBcnn nun aber bie unterflc Äupferplatte ber (Säule II ifolirt ift (wenn fie alfo 
etwa auf einer Öto^platte liegt), wä^renb bie oberfte 3infp^<it^f berfelben ab» 
leitcnb berührt ift, fo ifl flar, ba| bie Spannung ber freien (fleltricität am 
oberen @nbc ber Säule II glci(^ 0, am untern ßnbe berfelben bagegen 
gleid) -\- n . 9 e ift. 

'Sirb nun bie Säule I fo auf bie Säule II gefegt, bog bie ableitenb be« 
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Siß. 417. 



flutte lhi)»fe^)Iattc m I ouf Uc aHettenb Berllttte SI^OisMt imi n (tegcB 
tomntt, unb aUbonttbtc abletteiibeit S>ttt|fte entfenit, fo (okti toit mm «ae ci» 
iige efiiile Mn 2» 91atteii)Kiacat, iDeU|e t)o0flttnbtg tfoiht ifl, mib lod^ a 
Binfenbc bte negatti» elefttifcl^e 8abung — an atfboi 
(gnbe aber bic pofitito eleftrif^e 8abtttig -f- n.9e f^. 

^ad Binfenbc biefer 8äu(eftt^(t benittomen be« negativen, ha& ^Wf\ts^ 
enbc bcn M po\iii^tn $oU. 

2)ic 33oIta'f(^e ©äule »irb getoö^nlit^ jwi-' 
fd)cn brci in einem ^rett iwn ttodenem ^otje bf^ 
fefUgten @tttbcn bon <^U» anfgebont, toie gig. 417 

Um eine tmtigece Setll^tmtg ber ^ammenge' 
langen Jht^fev« unb 3tn^Ittttm er)iden, meibei 
btefelben jufammengelSt^t 

SDemt betbe foU bcc SßoUa'\^tn @dide ifoliit 
[iub, ober loemi nur ber eine ifolttt mib ber oibeie 
abUitenb berührt tft, fo fagt man, bteSfiuIefet offen. 
9(tt ben ifofirten $oIen ber offenen @äule lojfen fid^ 
efefh:ifd|c ©panmingöcrfc^cinungcn bcobüd)ten, »eü^e 
um fo fräftigcr fiub, [c größer bie '^nga^t 
4>latteupaare ift. 

!©enn bic beibcn $o(c ber 35olta'fc^cn Säule 
in Icitcube ^i^eibinbung gebracht iucvbcn, fo ift bie 
©äulc (ober tuie man and] öftere jagt: bie ^ette) 
gefegt offen. 53on bem pofitioeu '»-jiot ftuömt nun 
bie pofitiüe (Jlcttvicitiit burd) ben (5c^lie§inuv?6pgen 
fortniä^renb nad) bcm uegatiDcn '43oIe ^iu, wäl)icn^ 
bic ncgatiüc (itettricitüt ben 3d)(ie|ungöbogen in eni= 
gcgcngefe|tcr 9iid)tung burc^ftrömt; in ber <3ättle|elbji 
aber ßrömt pofxt'm ^leftricität beßänbig bem )»vfi« 
tit)cn, negative ^(eftricität bem negatiDen $oIe ju. 
^ic SBirfungcn biefer elehrt{(^en Strömungen, loel^e man gemtt^nlid^ aU 
galtianifd^e @tr9me bejeic^net, Merben ttir f))ttter bef^nm^ 

3cbe 5?ovrid)tnng , mit §ülfc bercn man einen fovtbanernben e(cftrifd)en 
©trom erjeugcu tann, tuirb ein 9?^comotor (Stromerjenger) genannt. Stroiiv 
erjeugenbe ^Ipparate, metd^e nad) bem '^3rincip ber 5^oIta'f(^en Sänie conftrui 
fmb, iuevben pufig and) al^ galoanift^e ^Batterien ober al^ ga(tianiid)c 
^ettön begeic^nct. ^ic elcftrifd)en Ströme, iue(d)e fic liefern, n)erben, ba 
wäfferige ^^(Uffigfciten einen lucfentlit^cn Scfiottbt^cil biefer Batterien bÜben, 
au(^ ^l^bro^eUttrifd^e 8tritoie genannt 

2 Die trockene Säule. ÖJanj nad^ bem ?Jrinci^ ber 3^o(ta'fd|en 
Sfittle ^at 3tt>»^<>ni eine <^(e confiruirt,. in meli^ ber ftadj/U Sritcr 
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burd^ eine ¥a))ier{(i^ibe crjej^t ifi, uitb mid^t bed^(b bie tcodenc Säule ge« 
aannt koirb. 

3Jlan tarn bte trocfenen @äu(en am lei(^teften an9 unäd)tem @oib« uob 
8i(ber))a);)ieT confhntiren. 3" ^^^f^^" B^edt I^^t man immer einen ^S^ogen 
rniäd^ <Bil6eqMi)Nct# C3^) ^dogen un&^ttn ®olb)>a)riev0 (Autf er) 

mit bec ^apierf eite 3ttfammen, fo bag man a(fo ein $a)}icrb(att l^t, me^e« auf 
ber einen @eite mit Stuüp^, onf bcr anberen mit ttberjogen ifL ^9 
bei! fe yifammengeflebtett $ogen toetben bann bie ^^etbd^n andgefc^lagem 
^eto9^i4 1^^ ^ trmfencn ^ttulen in loo^lgefirnigte (Sia^tüfycm gefaxt, bie 
on l»eiben Snben mit äRetalRappen t)erfe^en ftnb, tote Stg. 418 jeigt Um bie 
fjig. 418. ^ofljlättbige ©erü^rung bcr $Iottcn))aare fit^cin, mUffcu bie 
@(^eib(^en in ber ©ta^rö^re auf einanber gcpre|t werben. 

5)ic trorfene ©8u(e bringt ßorjugsmcifc (S p anuung^Jerf(^cinun* 
gen, aber feine inevUi(^en <StromRnifmtgcn Ijcrtoor, wie wir fic bei 
bct ßcuüitjnlic^cn S3oIta'f(^en (BäuU baih werben fenncu leinen. 
(Eine ^amboiti'fdjc Säule üon bO bii^ 100 **Paaren hincjt bc* 
rett^ o^ne (Fonbenfator eine !l)it)ergcn3 am C?)olbblatteleftromctcv 
IjciDot. SJlit einci jolc^eu <2äu(e üou mehreren J^oufenb "ißaaren 
fonn man fetbß eine xt^t bünnglaftge lOe^bener Slafc^e laben. 

SGDenn man jioei ^ambonV\6j/t ^ttnten neben einanber 
aufbaut , fo ba| bcr ^fltitte ^ ber einen nnb ber ncgattbe 
ber anberen na^ oben gerichtet t|t; fo toirb ein leui^ $cnbet )Wi« 
fc^en beiben $o(ett Beflünbig ^in unb ^ev ofciOfiren mttffeit. ^aranf 
t grünbet fl^ ha9 fogcnonnte eleftrifc^e perpetmim mobile. 

©n ^wifd^cn jiuci joicljcii ^-^aiuboni'fd^en Saulcii Ijüußcu? 
beö ®olbblQttd)en anib wad) beut einen ober bem anberen -^ole Ijiu au^fdjtagen, 
wenn e€ nur eine ganj jd)iüad)e pofitite ober negatiDc !?abung n\)ä{t jDavauf 
gri^nbet ftc^ bte (^onftniction be^ ^o^nenbergec'{(^en ^leftrojfop^. 

Verschiedene Formen der Volta'sclien Säule. !lDic 213 
oben bcjprodjene ^4^o!ta']ct]c Säule war bcr erftc ^2Ip^)arat, mit ^)iUfe bcffen 
man coutinuirtid)e i)i)broclcf tri jd)e Ströme ev^Mifite. ^TITein biefe J^orut bietet 
nianntgfad)c 9}ii5ftänbe. 3)ic unteren Sd)eiben nämliri) luib burd) ba^ (^cwid)t 
ber oberen flärfer jujammengebrüd t ; bie feud)tcn Sdjciben werben babuvc^ au3» 
ge))vegt, fic werben trocfen, wä^rcnb bie gtUffigfeit an bcr ©ehe ber Saute tjcr« 
unterrinnt; babur^ wirb aber eine (eitenbe ^erbinbung jwifii^en ben etn^cincn 
$(atteiH)aarett Vorgebracht, weU^ ben 5£otaIeffect fc^wä^t. 

5Der SCrogap parat, wetc^er (ängereßeit im ©ebraud^e mar, ift gtg. 419 
unb gig. 420 (a. f. S.) bargcflettt. 5E)ie cinjeluen (Elemente bcpe^cn auö ret^twinftt* 
gen "^platten Don Äu<)fcr nnb ^iiil, weld^c auf einanber geWt^et fmb. S)tefe l^atfen» 
paare ftnb nun einanber paralCel in einem ^ften t>on $>o\i, hh', bcffen ^finbe 
inwenbig mit einer nii^teitenben ^arjfdjic^t tibcrjogen finb, fo bcfeftigt, bag ber 
3wifd)enrauui jwifd^en je jwci ^tottenpaaren eine ^cüi, einen Xvog bi 
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386 35om ÖQ(t)Qni§mu§. 

mit gcfäuevtcm SBoffcr gcfüUt wirb. ÜDicfc 2öaffcvf4i(^t, welche ungefähr 3 % 
nicn bi(f ift, tjcvtritt ^ier bic <BuUt ber feuchten (2(^cibc. 



Öifl. 419. 




Söcit bequemer für ben ©ebraurf) ift bie SBoHafton'fc^e ^Bottcric. 
gig. 420 fteüt ein ^latten^aar bcrfelbcn bar. Die äiii'fp^ött« ^ if^ "öf^ 

420 ^uxd) einen (Streifen öcrlängcrt, an ben 

b a bei s ein ©trcifcn a öon ^pferbltd) 

angelöt()et ift, welcher jnr ^upferplatte 
beö folgcnben ^J^lattcnpaareö fü^rt Um 
bie 3^"fp^'^*^<^ ^erum ift eine Tupfer* 
platte k gebogen, fo ba§ jebcr (Seite ton 
2 eine ^npferfläc^e gcgenüberfte^t , 
ba§ eine metaUifd)c ^erli^rung 3tt)ifd)tn 
il)nen ftattfänbe, tuelc^e am jwecfmäpig» 
ften burc^ 5)ol3flö|5(^en h ücr^inbert roirb. 
— ^on ber ^upfcrptatte k fü^rt ein 
^upferftreifen h jur ^infplatte be^ öor* 
^erge^enben ^tattenpaare^. 

(5inc $Rei^e foldjer 'J3(attenpaare iji 
nun mitfelft i^rer 35crbinbung§fb:eifen 
an einer ^otjleifte bcf eftigt, fo bag man 
aÜc auf einmal nicbcrlaffen unb in bic 
gtüffigfeit eintandjen fann. Scbeö^latten^ 
paar ^at fein bcfonbereö ®cfäg, mic man gig. 421 fie^t. 
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5)ic conftantcn Säulen. 387 

SBcnn bic ®cfägc runb fmb, wie unfcrc gigur jciflt, fo müffcn bic platten* 
paare jtemtic^ weit auöeinanbcrfte^cn. 53ie( diaum mirb baburc^ gewonnen, 
bag man flache ©cfägc öon @la« ober ^orjcUan anwenbct ober no(^ beffer 
einen Xrog t)on ber j^orm wie ber in 3ig. 419 abgebilbete, in midjm bie 
(Sc^cibctüänbc ber ^cüm gteirf)fQlIö au« ber ifoürcnben ©ubflanj bcö ganjen 
C^cfügcö beftc^en. 3ebc 3^0^ ifl ä»'^ ^(ufna^me eine« ^Jtattenpaare« bcftimmt. 

beflen fmb fotc^e Xröge Don "^orjctlan, boc^ rcid)t auc^ gute Xöpferwaare 
^in, ttjenn fic mit einer bouert^aften ©lafur üerfe^cn ift. 

garabat) brad)te fUr biefc ^Batterie einen 5^rog ot)ne alle <S(^eibettjanb 
in 2(utt)enbung; babci gc^t nun freilid^ ein 2;^eil ber gattanifc^en ^raft burc^ 
■Dicbenfc^Iiegung tjerloreu, cö bleibt aber immer nodj eine bebeutenbe SBirfung 
übrig unb man gewinnt auf ber anberen «Seite baburc^, bog man bie '^platten»' 
paare niif)cr jufammenbringcn fann, fe^r an 9taum. 



Die constanten Säulen. 33ei allen ben bi« je^t befprot^enen ein* 214 
fachen unb jufammcngefeljtcu Letten ift bic ^Birfung gleid) nadj bem (5intauc^en 
in bic faure i^lüffiglcit fe^r energifd); fic nimmt aber fe^r rafc^ ab. !l)iefc 
S3cränbcrlic^feit beö ©tromeö ift nun immer, namentlich aber bann pörenb, wenn 
e« fic^ barum Ijanbett, tergleii^cube ^^erfuc^e über* bic <3tromfraft anjujlellen. 
?5on bicfem Uebelftanbe finb nun bic (ogcuannten conftantcn 33attcricn fajt 
ganj frei. 



Siß. 422. 




2)ie conflanten Batterien ^abcn 
ba« gcmcinfc^aftlich, bag bad ne« 
gatit)e2Ketatl in eine anbereglüfflg* 
feit eingetaucht ip al« baö pop* 
tit)e. ©ewö^nlid) finb bie einjelnen 
^lattenpaare in cinjelnc (^läfcr 
öert^cilt, ähnlich wie bei ber 
SBollajion'fd)cn 53atterie, gig. 
421; um aber$Raum ju erfparen, 
ftnb fie nicht eben, fonbern ctjtin* 
berförmig gefrümmt. "IDie glüfftg* 
feit, in welche baö negatiüc Wli' 
tatt eiutaud)t, i^ üon ber Slüffig* 
feit, in welche baö pofitiüc 2)ietall 
cintaud)t, burd) eine p o r ö j c © ch e i - 
bcwaub getrennt, für welche man 
onfang« jum Zijtii thicrifche 33la* 
fcn, fpäter aber allgemein \)ol)k 
poröfc 2:houc^linbcr anwanbte, 
welche unter bcm ^JMmen ber 
3:honjellcn bcfannt fmb. 

SBei allen conftantcn ^Batterien 
25* 



Digitized by Google 



388 



3^om ^jaliiani§mii§. 



wirb bcr negQtitJc ^ot hüxä) ^\nt gcbilbet, ttjetd^c^ in toerbtinntc ©d^ttJcfetfSnre 
eingetaucht ift; ber pofitiöc ^ol bogcgen wirb bei bcr 53 ccqu ererben ober 
iDanicirfc^cn <5äule burd) ^?npfcr gcbilbet, tücld)eö in eine conccntvirte 
^öfung öon ^upfertjitriol, bei ber ®roüc'[d)cn burd) ^latin, tt)clchcö in con* 
centrirtc (Salpetcrfäure eingetaud^t ift. S3ci ber SBnnf en'ft^en OquIc ift ba« 
Biotin burc^ fe^r fcfte ^o^Ic ci^e^t. 

gig. 422 ftellt einen jDanicU'Jdien SBcc^er bar. 2)a8 mit einer ?öfung 
öon ^upfcrüitriol gefüllte ®ta«gcfä^ enthält gunäc^fl einen auö ^pfcrblet^ 
gebogenen fio^len (Ii)linbcr K, inncrl)alb beffen bic mit üerbünnter <B6)m^tU 
fäure gefllfltc Ü^onjeüe T fle^t. 3n bic glüffigfcit ber X^onjellc ifl bann ber 
3in!c^Unber Z eingetaucht. 

^n bem 3^"^^^^^"^^^^ gefc^ti^^ter SJJetaUftreifen m, am Äupfcr» 

ct)(inbcr ein ©treifcn p öon ^upferbled) befeftigt , njclc^cr bie ^Sc^raubc s trägt, 
termittetfl beren man bcn ^upferftrcifen p mit bem ©trcifen m bc8 näc^ftcn 
SBct^ev^ jufammcn{d)rauben fann. 

!Dic SBunfen'fchcn (©äuten ^abcn getuö^nlich biefclbc Slnorbnung, nur 
enthält baö @Iaö concentrirte Salpetcrfäure , unb bcr ijo^t Äupferc^tinbcr ift 
burch einen ÄohIenct)linber crfc|jt. j^cr Äohlenctjtinber ift mit einem ^hi^fer* 
ringe umgeben, an ttjctc^em ein ^upfcrflreifen mit einer Sd)raube befeftigt ifi, 
welche baju bient, eine tcitcnbe 53erbinbung bcö ^ohlencijtinberö mit bem ^uä 
bcö fotgenbcn 33cd)crö herjufteflen. 

gig. 423 jcigt, tüie meutere Sunfen'fche 33ed)cr ju einer (£äule Derbuti- 
bcn tt)erbcn fönnen, p ift ber pofitiDc, n ift ber ncgatiuc ^ol ber Säule. 

giß. 423. 




V 



^)ic ^o\)k ju biefcn (5i)Iinbcrn wixh auf eine eigene Seife au« Steinfo^lcn 
unb (äoat^ bereitet, bie luir t;icr nid)t näljcr bctrad)tcn fönnen. 

^)ic ©roue'fche Söatterie ift in it)ren (Sonftructionen ber 33unfen'f(^fn 
feljr ähnlich, nur wirb ^Jtatin ftatt ber ^o^fc angemaubt. 
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^o(e unb Strome^rid^tuiig einer 33e(f)erfäule. 389 

jDcn (^runb, warum biefe ^norbnungcn einen 3trom Don gvögcrer ^cftän* 
btgfeit geben al9 bie fvU^eren $o(ta'f(^en <Bäu(en, luerbcn toix miUx unten 
feuuen lernen. 

Bestimmung der Pole und der StromesrioMung einer 215 
Beohersäule. SBenn man eine galüanif(^e ^Batterie an« einzelnen eleftro* 
motorifc^en S9c(^crn jufammengefcfet, wie bie« gig. 424 fc^ematife^ barfleKt, fo 

5ifl. 424. 




muß immer bie ^upfcrptatte beö einen 53cc^cri^ mit ber 3i"fp^tittc bei3 folgenben 
in (citenbe 53erbinbung gebraut werben; auf biefe 2Beife aber bleibt in bem 
crflcn 53e(^er eine t)erein3eUe 3infptatte, in bem legten eine ttereinjette Tupfer« 
platte übrig. 

dladj §.211 ip nun Kar, bag bie toereinjelt bleibenbe 3in^plöttc beö erjlen 
93c(^er« ben negativen, bie üereinjelt bleibenbe ^upferptatte (ober bie an i^rc 
Stelle treteube ^latin* ober ^o^lenp(atte) be« legten iÖec^er« aber ben pojltiöen 
$ot ber ©önte bitbet, wie anc^ in gig. 424 angcbentct ift. 

2Birb nun bie ^?ette gefd)(ojyen, inbem man etwa, wie eö gig. 425 an* 
beutet, bie Äupferptattc in 5 mit ber 31»^^^^^^^^ in 1 ^"^'^ '^i""^ ÜJlctaH* 

3?iö- 426. 




390 



tociMct, fü tmtl b« ^ftth» ©tvont m bec 92ti^faing cnatlbeii, lob t» 
bie ^eile onbettten, er tritt <dfo Don ber in bcn ^dtfyx 5 etngetani^ 5^l])lfa< 
|>Iaite in ben ^c^Uegungdbogen ein. 

dn iebem ehQelnen Stiller ge^t ber poftttDe Strom ftM Don bet 
3tnl)>Iatte bnti^ bie g(Uf{tg!ctt in ber gegenttbcrfle^enben l^n^fer^ 
statin« ober itof)Unp\atU, loie bic# in unfcrer Sigur gleichfalls tmxä^ 
Keine ^^feile ongebeutet ijl. 

210 Physiologische Wirkungen der Säule, i^crü^rt mau mit 
einem ttxm^ bcfcudjtcteu oiuijer ber linfen §anb beii einen, mit einem %in%ti 
ber tedjteii ^anb ben anbeten ^ol einer SBotta'fcficn (Bank ton 40 bi^ 50 
^lotten^oarcn , fo ertjält man einen fc^njadjcii v^djlag, mclt^ev mit bcm einer 
i^e^bencr glafrf)c einige ^e^ntid^fcit ^ot. ©törfc beö <Bd)ia(\c^, mid)c mn 
ber ®rö§e ber i^la^renpaare unabt^ängig ip, lüSc^fl mit ber Hnjal)( ber ^]>lQtten* 
paare, fo bag er bei einer ^äuU oon 100 bi^ 120 $(att(n|)aaren {c^ou jiewlic^ 
em^)finblirf) ift. 

SJion cm^finbet einen «Sdjlag in bcni ^Diomentc, in lueldjcm man bie ficttc 
burd) bie Ringer f(i)iiegt. lange bie Ivette ge|d)loffen bleibt, circulitt ber 
eleftrift^e ©trom burd) ben ^?öv^cr, o^ne eine mer!üd)c SBirfung auf htA 
@efü^( l^er&or^ubringen ; nnr bei fräftigen (Säulen t)on bieten ^tattenpaaren 
empftnbct man tuS^rcnb beö (SJefc^loffenfeinS ein brennenbeö fmgelnbe« @effi|( 
an ben bellen, m ber (Strom in ben Körper eingeführt niirb. iSinen jtoeiten 
©(^(ag em)>finbet man aber in bem Eugenb(i(fe, in toeUI|em man bte ^ette 
toieber Öffnet 

@d^n bnrd^ ein rinf ad^ed $(attettt)aat tagt ^ eine bti(KiHii^ (Sx^* 
ming tu bcn Xngen ^ertoorbringea ^an fann ben ^erfm^ anf monnigfdje 
Seife anpeUen; man bringt 8. eine ®it6er|>(atte an ben Huga|)fe( felbfl ober 
an baS )nDor gnt angefent^ete Sugentib nnb beriil^rt fie baranf mit einen 
3infflttde, mel^e« man in ber mf^ angefeud^tcten ^anb ^äft ober im üRnitbe ' 
jieden (at 8ettet man ben Strom einer Sfiule burc^ bie fingen, fo »irb bie 
Std()terfd^einung flärfer. 

2egt man einBini^ürf auf bie S^in^^, ein ©ilberfliitf unter biefclbe, bringt 
man ol^ann bie torbcren (Snben beibcr 3JlctaUc lu :üeiül)iuug, [o empfuibct 
man einen eigentJ^üiiiUi^en bitteren ©efc^mod. 

217 Licht- und Wärmeerzeugung durch galvanische 
Ströme. Xic galuauijdjeu Ströme bringen, wie bie bec Slcibmig^Uftricität, 
SGBärme unb ?id)t l^crnor. 

ilBcnn mon bcn galüanif(^en Strom bnr^ einen ?D?etnlIbraf)t leitet, fo mirb 
berfelbe erniärmt. ^ci IjinUlnglit^ gcneinertcr ^troniftrirfe fann ber :4^ral)t erft 
rot^glüljenb, bann u^ci^gliiljeub ttjevben, um enblid) ju fdjmel^en unb audeinanbec 
3n faCfen, m9 fid) am leid)te(len mit bünncn ©ifenbrä^ten jcigen lä|t 

5^ci gleitet (Stromflärfe mirb ein 2)ral^tflü(f um fo fi&^er eno&rmt, je 
grüner {ein £eitungdn>tberftanb ift Um einen S>ra^t gltt|ienb |u mo^en, bebarf 
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e9 olfo cttiev um fo geringeren ©ttomflöifc; je bflniur er tfl. @kttfo toetben 
IDrä^te, welche auö t(^led)t (ettetiben ^ttaÜtn gemacht fmb, bei g(eid)cr ISDirfc 
lcirf)ter inö ^(ü^en fommcn, a(« jDrä^tc f^itt leitenbcr iHMafle. (Sifcn= mib 
%Matuibiä^tc gUiljcu icicf)ter alö ^iipfeiv luib 3UberbiiUjlc, \mii, tüie rt>ir feigen 
werben, bic bfiben evft genannten iüJetaUe jc^ledjterc Leiter bei ^Utiricität finb 
a\& bic beibcn julc^t genannten. 

galuanifdjc (^(üticn ber ^etaUbrä^te l^at man mit @r[o(g jum 
Slnjünbcn öon SKinen beniil^n. 

53efcfli9t man an bic beibcn ^o(e einer gatöanifd^en ^cttc jngefpi^te ^of)* 
tcnftikfe, am beflen t»on bcrfclben 9Jta[l"c, au^ iuetd^er bie ^ol}(ena)linbcr ber 
^Biuifen'fdjcn il^atterie qemadit finb, fo mirb man, fobalb man bic^e 'rpit?cn in 
'^erii^rung biiiiqt, 5tui]'d)cn iljnen ein nnfienteiji gldujenbc^ l'id)t n)ai}r nehmen. 
2)ic« ^cöc l'idjt iä^t fic^ fc^on mit einer iüunjcn jt^en ©äulc üon 6 bi« 10 
^ec^ern geigen ; ba, too fic^ bte ^o^lenfpi^en berühren, erft^eint ein Heiner, fe^r 
IjetI tcuc^tenbcr 6tern. SBenn man bie ^a^l ber S3eci^er öerme^rt, fo nimmt 
ber @(an) ber (Stfd^eimtng augerorbentlid) ju; mit einer ^ette t)on 40 bi^ 50 
Scd^ern erf}äft mon ein i^ic^t, weld^e« haS 2)rummonb'f(^e ^alftic^t weit 
itlbertrtfft. ^ei ^(nioenbnng fo bietcr ^]3aarc famt man aud^ bie l^o^tenf^t^n, 
menn einmal ber ©trorn übergebt, jtemlic^ meit t)on einanber entfernen, nnb fo 
er^ttlt man bttr(^ bte gOl^enben ^^(en)»artife(n, meiere iDon einem um 
onbmn fiberge^en, baS l^errltc^ $^ttnomen etned !8id|tbDgen0. SRon ^ot 
btefed 2\6)t ^ur ^teuc^tmtg im <Sb)|en angekoenbet, SB. auf $eml|tt(tttmen; 
audl §at man mit (Srfotg bad ^Iflid^t bet fogenonnten jhtattgadmihof!o)}e 
hatä^ ba9 eteftrifc^e ^o|(enlid}t erfe^t. 

Galvanisolie Wasserzersetzung. !£)ie (^emifd^en Shtegen 218 
ber <5än(e njnrben Don darti^Ie nnb 9?icf)olfon entbetft, »oelc^c juerfl bte 
3crUgiuiLj beö 2öa{fei« bur^ bcn gatöanifc^en (Strom beobod^teten. SB5cnn 
man T^mi "'43 latinplatten, öon benen bie eine mit bem pofitit>en, bie anbcre mit 

bcm ncgatitjcn ^ot ber <BäüU in SScrbinbnng \id)\, in cm uub ba|jdbe ©cfäg 
mit gefäneiteni äi3af{cr eintaucht, fo flubet eine leblja[te C^aöentwideiuug an bcn 
^latinplatten ^i^tatt. 

®a« t>on ber pofitiüen ^^^olptattc anffteigcube ift «Saner» 
poff*, baö Don ber negatioen anffteigenbe ifl SBafferftojfgaiS. 

T>Q^ 2>olum bei^ am ncgatiüen ^o(c entiuirf etten Söaffcr* 
ftoffgafc^i ift bop^elt fo grog, baö 33olum be« gleic^jeitig am 
^ofitioen ^ot cnti»idclten Sanerftofr.?. 

(Sin paffenber ^^)parat jur äöafferjerfc^nng ift in 'a-\(\. 4'2V^ (a. f. 6.) bavge^ 
flettt. Qx befielt au« einem ®(afe, burd) befjen ifolivcnben iöobcn jun i ,rhH)[erbrä^te 
^inburc^ge^en , wefc^e fic^ jeboc^ nid)t berühren bUrfen. ^n biefc 2)rä^tc finb 
^latinptatten angclötH ^öt^ftelle aber unb ber ^upterbrat)t, fo mcit er fid) 
im ©efö^e befmbct, ift forgfätrtg mit ©iegeaarflofwig überwogen. 3wei (33(a^* 
gtikf^en o unb h finb mit gefäuertem SEBaffer gcfüttt imh fjängen in ba« glcidf* 
faltd mU geffinettem Saffer gefttttte (S^tadgefftg ^rab, jo ba| fu^ Uber ieber ber 
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bcibeu i^otptatten ein foId)cö (S(öcfd)en beftnbct. <3obatb man nun bie l^rä^te 
/ unb / mit bcn "ifJoten bei* (5än(c in 53erbinbung bringt, cntniirfeln fid) @q«» 
blafcn in icid)li(^em ^la^c. 9?cine« ©aucvftoffga« fteigt immer in bcm ©löd» 
d)cn über bem pofititjeu ^olc auf, ba« SBaffcrftoffgaö im anbcren. 

©ine Säule Don 4 bi« 6 S3un(cn'f(^en iöcc^crn bringt fd)on eine fc^i 
lebl)aftc SBaffcrjcrfe^ung ^erüor. 



Sifl- 426. 



Öifl. 427. 





!3)aö befliüirtc unb Dollfommcn rnne 
Saffcr niirb ouf bicfe SBcifc fafl gar 
nid)t jcrfejjt; fobalb man aber nur einigt 
2^ropfen irgenb einer ©äure jugifßt, 
woburc^ fein ![^eitung«ücrmögen bebeutcnb 
cr^ö^t U)irb, beginnt eine fe^r Ic^flft« 
®a«bi(bung, fo bag man in hirjcr 3"^ 
eine jiendi^ bcbeutenbc üJiengc bcr @a)t 
auffangen fann. Sßic ,bic Quantität 
ber gebilbctcn @afc ton ber (Stromftärfe abfängt, iüerben tuir fpäter fetjcn. 

Senn nic^t barauf anfommt, bie beiben ©aöarten getrennt aufjufQngcn, 
fann man fic^ bcö l))parateg gig. 427 bebienen, in melc^em me^r SSJoffer p 
fe^t ujirb, ujeil ^mei größere *^^oIpIatten öon ??(atin fi(^ öiel uä^cr flehen. 
C^cmeugc bcr beiben 65afc (^nnügaö) entlueic^t burd) eine gebogene 9?ö^re, uni 
njcuu man bic Dcffnuug berfetbcn unter SBaffcr taud)t, fo fann man bo^ cnl= 
meid)enbe ®a« entitjebcr in einer mit SBaffer gefüllten unb burc^ 3[Bojfcr ah^f* 
fpcrrtcn 5)tö^re auffangen ober bie einzelnen 58lafen foglcic^ verpuffen. 

(5in 2Bafferjcrfe^ungöapparat, ber mit einer grabuirten ©laörö^re ofr« 
bunbcn ift, in melc^er man baß gebilbcte ^naUgaö auffangen unb meffen fann, 
fül)vt bcn 9?amcn 53oltameter, n)eil bie 3)?enge be« in einer beftimmten 3^'^ 
buid) ben (Strom gcbitbeten ^'naügafc« ein SJ^aag für bic @tär!c bcö 2?oIto'^ 
fd)cn Strome« ifl. 
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@iottf)ug I)at imx biefcr mcrfmilibigcu ßiirljcinniu] foh^cnbe (Srtlavuug 
c(^e(>en, wctdip je^t üoii ]a\t allen "^l^^tiftfcrn aiü bie iid)ügc angenommen wirb, 
knn 2Öa|jcijtojfga^ \mi Sauerftoffgae Saffcv ttmbuubcn ift, fo njcibcn bei 
biejev innigen 53erltl)iiiiu] ber fleinftcn X^eitd)en bic ^aueifloffatomc negatiü, 
SnfTpvfloffatome pofitin ck-ftrifd); juegen ber gleid)fi3nnigen 3?crt^eilung bcr 
^l)cild)en beiber ^iibftanjcu aber jcigt italiiiüd) bie i^cvbinbnng feine freie 
(Ffcftricität. JBcnn fic^ nun SBaffec 5iüifd)cu ben beiben '^oUn einer galüani* 
fc^en Äettc bepnbet, fo wirb ber pofitiüc '^oi auf bie junäc^jl Uegettben Saffer* 
t^cifc^en in bcr SBcifc toirfcn, ba| ber negative 8cpanbtf)eil angezogen unb bem 
|)orttit)cu '^oit gugcfe^rt lottb, toü^renb ba? abgeftogcnc äi^affcrftoffatom M erflen 
2Baflen«ö(cfü(« öon bem pofititocn %^oU abgewanbt ifl. Ta^ 3Baffert^eit(^cn 1, 
gtg. 428, loirtt aber ouf bad ^^affert^eitc^cit 2 in bnrfclbcn äS^etfe tote bie foU 
ptatU auf 1; ebenfo tvivh 2 auf 3 u. f . ». @o lomittt imt, ba| aQc 
l^ig. 428. SBaffeimoIelille stolfdicti beit beiben ^oten i^ 6auev* 

tioffatom bm fwfltttten $o(e, i(t Sßoffeit^^ 
n<9«tib«n foU jufe^ten, wigef«^ fo, wie t9 gig. 
TjrfhßW 428-wrflnttIiiit, »o bie SEBaffert^eildjcn 

batfleHen, nnb ^toar bie fd^tuac^cn ^älftenbodSBaffer' 
ftoffatom, bie toei|ett bot 6auer{io^atinn. SBenit 
nun bie Hn^ie^ung, neli^e ber pofitiDe auf ba9 @auerf)offatom bed Saffer« 
t^eif^en^ 1 a««ttbt , grog genug ift , fo tüirb qtcid)fam feinem iiikfycrftoff* 
atom cntriffcu; biefeß ^'affcrftoffaioin iurbiubet )id} luiebcr mit bcui 3auci)lüijc 
bcö 3öa[liiti)dld)cui^ 2; ber :iBaijaftoff t>on 2 öerbinbct fid) mit bem Sauer- 
Poffe öou 3 u. f. in. ^uf bicfe Söeijc gcl)t auf ber gaujcu ©trerfe jwifc^rt 
beiben '^otcn eine bcjtänbigc 3crfe!jung unb 2Bteberbi(bung ton Saffer toor fic^, 
miv an beu ^olen felbft iönnen bie SBeflanb%üc bejfelbcn frei tuerbcn. 

(Stnen jeben ^Srper, tue^er bnti^ ben gafo(intf<l^n ^tnrnt in feine dfemi« 
fii^ ^Oeflanbt^eile )er(egt loirb, nennt nias*noc| Sfaraba^ ein (Sleftvol^t, 
tpü^renb man eine but^ ben gafoantfd^ @ttoni ^ectoorgebrad^te 3<^0}ttng 
ot« (SIeTttoIlife Be^eiii^ttet 

5C)ic '^^ol^Iatten , jmifc^en toeldjcu bie eleftrol^tijdjc 3ctKÖ""g ftattfiubet, 
nennt garaba^ (ileftrobeiu 

S^iod^ ber oben enttoit!e(tcn ^^^eoric ber gafoanifdjen SBaffcvjerfcfeung ifl 
bad Gaffer jnitfti^en ben ^otplatten ber 3^^^ungd^eQe getuiffermagen polari« 
firt, b. f). aUe Sauerj^offatomc finb gegen bic poptitc *^?o(ptatte, aÜc 2Baffer* 
floffatonic finb gegen bie negative SIeftrobe ^in gcfe^rt. j£)ic pofitine (Sleftrobc 
mn| a(fo auf ben ©auerfioff, bie negatit)e nm| auf ben ^ajferftoff anjie^nb 
whlesi^ tm mttffen alfo bie ©anecjloffatome atd etettconegatit), bie 
SBafferftoffatome nU eleftiofiofittto annel^nien. 

^ äßaffer3erfe$ung ge^t aber nt<!^t aQein ^uiifc^en ben ^^otplatten M 
SoUameterd, fonbem in gleicher 2Beife auc^ gtoifc^en ben ^(atten^aaren ber 
jh-omerjeugcnben 8äu(e öor [id^; bcr pofitiue (Strom gc^t üom ^int burd^ bic 
glüffigfcit jum Äm)fer (ober ^<|5latin) \vk oig- *A-i> *Seite 389 anbeutet. %tt 
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ber ^^fet:^ (''lilatin ) platte toxxh äBoffevftoffga^ auSgefc^tebai, toii^eiib ber m 
bn ^mfyism attftretenbe ^(uiac^ff M Bmf o^^btH 

{^ier flogen ttnr fttr ben evfien %ti!tM auf etilen SBibetfpruc^. S>er ne^ 
gatit) eleftrifc^c @<nterfh>ff gctjt jiir ä^^i^P^öttc, nwlc^c bod^, tote totr m §. 209 
gei'cljeu tjaUn, in ©eril^rung mit gcfäuettem Saffcr fclbfl ncgatiD cleltnf(4 
< tDtrb. 

Ujn bicfcii SBibcrfpruc^ töfcu, mliffeu mir annehmen, ba§ eine 3)?ctatl« 
platte, njctcJje in eine e(eftromotoiifrf)c f^üfpgfcit cingctaiirf)t ip, in ä^nlidjer 
SBcife polarifivt mirb, wk bie (>• Iii ffifj feit fdfift. ^l^cnn alfo eine ß'^'^^pt^iiff 
in gcfäucvtc^ 2Baffcr ciugctauri)t luirb, fo tuirb ber 5;(}cil ii)rcv D6evfläd)e ' 
pofitiü elcftrifc^, wclc^ei üon ber glüffigtcit berührt ijl, tt)ä^)rcllb ber ' 
au^ bet giüffigteit i^ertoorragenbe Zi)di ber 3infobecfl^e bie negatit) elc{trif(|e . 
Labung jetgt, toel^e in §. 20d be{)n:o(^en tourbe. 

Segen biefer ))ofitiben ^leftndtfit, mit toeI<^ ber Streit ber BinfoBerpc^e ; 
gelaben i[t, tueld^er mit bev StUffigfett in nnmittelbaxer ^evfi^tnng fie^, tnA 
baiB ^int bad etefftopofitioe ^etaU, nnbim®egen{agbajuba9 Tupfer, 
ba« statin ober bie i^o^te bad eUÜronegattt>e (SIement bet @8«Ie 

genannt. 

219 Elektrolyse der Alkalien und Erden. (£ine ucuc iipfxhc , 
ber äßifjenjdjaft begann, alig Xaut) im ^af)re 1807 mit ^ülfe ber Säule bie 
@ntbe(fung machte, bag bie 3l(faticn, metc^e man biö bai)in für einfache Äör* ; 
per gcl^alten ^atte, jcricgbar jeieu. Xie ^JÜfaOen iinb (Erben luurben baburc^ ' 
in bie (klaffe ber Djr^bc jurü(fgcfüi|rt unb bie (2()emic mit gmei neuen metaOi' 
fc^cn Körpern, Äotinm unb 9?atrium, licvcid)crt. ©erü^rt man mit bem 
negatittcn ^ü(e einer fräftigen ©ante ein ^ind ?(c^t"ali, n)cld)ei^ auf einer mit 
bcm pofititicn ^<Polc ücrbunbencn ^tatinptatte liegt, fo fielet man ga^lreic^c i 
SD^etailÜlgetc^en an biefem $o(c erfc^einen unb unter gunfcnfpril^en miebcr t>ct* ' 
fc^winben. @8 ift bieö ba« Äatium , n3e(d)c# bei ber ^nU^mQ be« Äaü« fi^ei ' 
lotrb. ©eine $crn)anbt{(^aft jum (^ouerfioffe tfl aber fo grog, bog e^ ftd) , mit 
ber Suft in ©erü^rmig, fogleid^ wiebcr o^birt; njcnn e§ ober mit SBaffer in 
S3erü^rung !ommt, fo cnt^ie^t eö biefem bcn ©aucrfloff unb entjünbct b(tf 
Baffetfbffgod, ba^ benn bte gettererf(|einang. Wtn mtt| beei^aft bad ^ßBtt 
in einet ni^ f anerfbff^attigen SWP0^ anfbetoo^en. 9Kan gckon^ |n I 
biefem ^mät geio5|nlic| @tetn8(, tniSifyS and ^|{enfioff unb Ssffecfbff 
jufammengefe^t ifi. I 

3ccbe(f ^öt ein 93tittc( angegeben, um baiS burd) bie ©ante au^gefc^ie* 
bcue .Halium [id)cicr jn faiumdu. on ein Stüd taii[tijd)cu hialii}, wüdjci" }^cx* 
fe^t njerben fofl, mirb eine .f^ö()(uiig cjcmndjt uub £lucdfUbcr in bicfelbc gegoffcn. 
I aö Üaii tüirb baiiu auf ein mit bem pofitiöcn Ißole ber (Säule in 5^erbinbuiiq 
f^el)cnbe« ^Matinftürf gelegt, ba^ negative !j)ra^tenbc aber in ba^ Ouerffüber gc* 
taud^t. ^IK^balb gefit bie 3f^'fc^it"g firf), (Sauerftojf tuirb an ber "]>latin« 
platte frei, bod ^alumi aber oerbiubet (ic^ mit bem £lue(ffUber jn einem ^ient« 
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iid) beftänbigen Amalgam. Xuvrf) jDeftiüatiou iii ciucv ^tniofp^ärc toon 3tcin» 
Dlbam^f fann iitan al^bann baö iIlue(ffUbec abjc^etbeii unb ba^ ^oiium in reU 
aem ^uftanbe ec^en« 

Elektrolyse der Salze, ^uc^ i^öfungen t>on ^(faiifatjcii tmben 22() 
bmc^ bcn galtoonifc^cn 8trom jcriegt, unb jnjar erfd^etttt bie ©öurc ncbft Sauer* 
|off am <)oritit)cn, bic 33afiö ncbft 2Bafferftoff am ncgatitocn $ole. !Die 3^1«» 
tpng bec (^a(|e ittft fii^ i»em Sbige ottf folgenbe äiktfe fc|r gut ftc^tbar matten. 

HHm fülle eine U^fStnrig 
gelogene 9(0^, Sftg. 42ft, 
mit ehiet ^a^(9fimg, bk 
bm^ ^fllbeiitmctut tobidt 
geftttbt ifL 5Catt(^ matt 
ntnt flttf Dct cntcti tocne 
bte pofttitc, auf ber atibc« 
teit bie negative ^olplatte 
in bie ^iWg^ett , f o Mnvb 
fie fic^ am poptitten $o(e 
xoil), am uegatiüeu giüu 
färben. 

®iegt man eine ©atjtöfung in jmei neben cinanber fel^enbc (^efägc, bie 
bur(^ eiji feuchte« ^(^beflgcnjcbc ober hmä) einen ü--förmigen, mit ber glüffigfeit 
gefüllten §eber toerbunben jlnb, tmä)t man bann in ba^ eine (SJefäg bcn pofi* 
tincn, in ba^ anberc beu negatitoen ^otbra^t, fo ge^t bic 3"^^^^wng ebcnfaflö 
üor fi^, unb nod^ einiger 3eit finbet fu^ bie ©Sure in bem iS^effige, ist toelc^ed 
^ ))ofUit)e eingetauc^ ifl, bte 8afii im anbemi. 

9^a(^ ^anieir« ^nftd^t mirb {)ier mdji M btred in ©ttnte nnb 

©ofi^ jeticgt, fonbern nac^ ber einen Seite manbcrt bic metaflifd^e (SJrunbtagc 
ictiöafi^, iiad) ber anbeten bie Säure + Saucrftoff. Xanacf) l)ätte man 
ha^ fcf)tucfeljaure ^Jiatvon nic^t al« SO» -|- NaO, fonbern aU SO*-}- Na 
flU bcti achten*). Na nianbert juut negativen, bie ^^)}ot^eti{(^e ^erbiubung 



*) 9ftT biejenigen, »eldjc noc^ ntdji l^inlönGlid; in ber (E^emie beioanberi fmb, 
Kbfirfen btefe Wormeln einer dcUitierung. Wlt einladen 6io{fe (Elemente) Der« 

l'inben ftd^ unier einanber ^etS in beftimmien SertflUniffen; bie aRifd^ungSgetoid^ie, 

nod^ »eld^cn bicje Ißerbinbunflcn öor ftt^ c[c\)cn , nennt ntan d^cmtjc^e '•ÄcquibQ? 
Unit. bcftcfjt 3.^. bnö äl^offer aus jmci U3c[tanbtl)cilcn, rocli^e für fit^ allein 
flösförmig finb, nnndid) Saucrftoff unb '^19 ajf erftof f , unb ^mar aühäli 8 
®«Pi<|t5t^eiIc Sauerftüif auf 1 ®ett)id^tätl;eil ih>af)erftoft. — 6 l^)cn)icljiüü;cilc oaucr^ 
Mfhib alfo ba» d^cmifd^e 9leqnit»oleni fftr 1 (SetDid^tgtbeil SBafferM* ^ 
^equibaleni Saucrftoff bejeid^net ber Cl^emifer aber bur^ 0, ein Veifnitialent 89ttffer» 
H mit H. 3)ie (ä^emifd^e »egeid^nung für Saffer ift bcmnat^ H 0. . 

5n biefcm Sinne ^at man für jcbcn ctnfad)en Stoff fein ^emif^cS "^fcduinafeut 
l'cftimiut, unb jiuar finb iJolgcnbeö bie XUcquiualente cinictcr ber befanntcftcn ^ör|>er, 
totnn man ba§ ^equiDalent beS SBafferftoffg al3 (£in^eit annimmt: 
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SO"* (xT^ijjalpljiou) gum pofitincit l^olc. Ta& D^r^fulpljion jcifallt abtt , fo* 
balb am pofitbcn "tPote frei mih, tu Saucijloff, mid)tx qoi^förmig entnxi(^ 
unb (Bcfjtüefelfänvc, h)c(d)e in bcr Umgebung be^ -|- 'JJolö in bei i'öfung b(et&t ! 
^m ncc^atiüe» 'fo(e (jctjt uuterbeffen fofgenbcr '4>roce6 tjor: Da« freittjfvbcnbc > 
^^atriuni oji)birt (id) foglcid) luiebcv nuf jiofrcu bc« SBaffer« unb bilbpt 'i'?atvon, 
Md)t<i in ber l'öfung bieU}t, toä^teub^baftti' ein 2le()uiualent :^a))et'|t4)ü (üd j 
©00 cntweirfit. ' 

3ß bad 'i)ietaU beS ^alje^ nic^t Ui(^t o^i)biibai-, fo f erlägt fid) aur 
ber negattüeu ^o(platte metaUtfc^ niebec, unb c$ toirb olfo fem äBafferfttfjf 
fr«. Die« ift j. ^. bei* gatl bi» ber gabanijc^en 3f^^^9""9 ^^^^ ^öfuug 
von fc^tocfclfoitrem ^n))fevo^-t)b; am pofitiuen ^fote entmeic^t Souerfbffgol^ 
unb auf ber negativen ^^o(p(atte f<^tögt fl(^ metaUi^e« Tupfer nieber. 

(Bftßt^, Oob<> unb ^^rommetalle toerben ebenfattd burc^ ben e(ehnf(^ 
^ttorn 3etfe^t, unb ^tm fd^et fU^ bad^Retatt am negatiiMU, (itjUüt, Oob niA 
^Brom am fiofUiDen ^le au0. ®<l^on burd^ bte alIeifc|ioS(^n Ströme fann 
bod dobfoltum jertegt toerben. 

SBemi man tväfferige ^i^öfungen ber (^imoirfung bed e(eftrif(^en ®ttmt»^ 
liitertDirft, (o toerben bte 9{efultate ber ätx\t^m\^ fe^r ^öufig bnrd) bte ®cgfiM 
Mart bed äDafferd mobifidrt Um bte S^itmirtung bed Saffet« )u vermeUieii, 
ffai §arabat^ totele itivptx hnxdj ^c^mel^cn in flUfflgen ^^if^^^^i^ Herfe^ loib 
fo ber (5tntt)ir!ung be« Strome« unterworfen. <So ^erlegte er 3. 55. ^^foiMEV , 
^^lorfilbfv u. f. lu., inbem er fie auf eine (^la<<p(attc leckte, bnrd) eine 'IBcint^fi^- 
(ampe (djuiolj unb olcbauu bic bcibcu i^olbialjtc ui bic Uii)fiijc :lh'ai"ie eiutaud):.-. 
!!Ö5enn in ba« gc|d)uiol5ene (5{)loifitber ^Polbröt)te ton Silber eiugeuuid)t mcrbcu, 
fo n)irb nni uegatiueu "i^Jote Silber an«gefd)icbcu , n)eld)e« fid) an beut Drahte 
anfe^t, ma^ieub ber ))ofitioe SKberbco^t burc^ ba« freigcn^orbeue Ü^lov oufgc^ 
föji ttjirb. 

Se^r ^äufig fonimt c« uov, bag bie burc^ ben galtianifdjcu 3troui aue 
gefd)iebenen Stoffe uid)t frei merben, fonbcvu lueiter ^cifc^H^ui) auf bie umgebenbc 
j^liiffigfcit tuiifeu. Derartige ^«icguttgctt bcjeic^wet man mit bcm ^lamm ber 
fccunbären ^ction. 



eüuei}tüit 0 8,0 ÄQiiuni K 39,2 

aBafjerjloff H 1,0 ftohium Na 28,0 

ettdftoff K 14,0 Hifcn Fe 28,0 

€tl^tt)cfel S ir,,0 3int Zn 32,5 

m)lox Cl B5,5 <5iir)cr \g 108,0. 

^erbinbcrt fic^ nlfo 8 ©ctüictjtötfjcde Sttucrftoft (0) mit 23 (ycuiic^t5t^eiiea j 
9?otriuin (Xa! 9intron (NaO); wäljrenb biejclbe ^Jicnge Sauciftotf fic^ mit 32,5 
®cn)i(l^tät^eüm ^inf (Zu) 3in^0JJ*jb (ZuO) ütuuiigt. obiße gormcl Sü^ 
bejeic^net eine SetHnbung bon 1 Kequbalcnt B^tot\d mit 3 lequttialenten Sauet« 
(ttfo 16 Qktotifymftnlt ^m\tl mit 24 ^etoi^ibetlm eauerßoff, unb bteft 
ijerbinbunö ift unter bem Flomen bcr Sd^mef cl|äure befonnt. Sü^ -|- NaO 
ift bie yvormcl für ba*s Ba\], \v>dd)(<i burrf) bic Jöerbinbung üon 1 ^lequinalent 3(^tot- 
felfäuu' unb 1 ^^einnüiilent ^}latrüu cntftcljt imb meld^eS „it^wefeljaurc^ Ointron* ßc- 
nannt teirb. 6(i)tuifeliaurc§ Patron in ^erbinbung mit 10 Wequioalenten Söajjei; 
Übet baS betannte (Slauberjalj. 
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.V^icii]ci- qcliövf v^^- pIhmi icl}oii brlvad)tdo i:^"v[cl)rtHuitg, t>a^ hai^^^air'mm, 
)VQid)c<!> bei bcv üicftroii)i> einer Vöimu] luin idiiiH'fdiniivcm ■)iatTOjt nm ncgahiDeii 
i^olc auftritt, fic^ foglcid) lüicbci auf Äoftni bc»? iü>aficid oy^biit, mä^rcub ba^ 
für ein ^equioalent T^nffeiftoff frei toixh. Üi» tseitere ^etfpteU feombtfm 
itcttim fö^rm mtc foigetU>e an: 

^¥ 6att(rfbff , toeU^ bitn^ ben gcdMuiif«^ ^Sttoiti an ber poftttDen 
^otptatte ait§ge{(^ieben lotrb, l^ai im HngenbGtfe fetner (Sntfte^ung fe^r flac! 
ov^birenbe ^igenfd^aften, fo ba| er ^^krbinbimgen bÜbet, todUft ber freie <Souer» 
ftoff fonfl nid^t btrect ciugcl)t. @o liefert 3. 33. bie QSldtroCtffc ber ©at^fäure, 
befonbcr^ njemt i^r ein paar ^^ropfen <Sd)tt)efe(fäure jugefc^t finb, ein (S^enienge 
freier (i I) 1 0 1 1 a iir e uiib llebevd)lovfäure, unilirenb gleid)^eiti(:] fvcieeUljloigu^ 
i:u -|- unb !©tifja|rojjjjtu> am — %k^k in Üiaijc cuüucicl)cu. (5^ tjaben 
jid) atfo l^ier ^l)iox unb ^avLtx\io\i im statuB nasceus ^iiect mit einanber 
]»ereinigt. 

Xand)t man bie beiben auö '^Platin bcftctjenben ^ol^ilatten in eine 5luflöfung 
t)on Slet3U(fer, fo bilbet [idj unter bem o^^trenben ^influffe bed am pofttioen 
^o(e enttuicfelten @atter|loff9 i6Ui^t)|»ero|r)|b, u»e(f^ ful| auf ber ^wjUtnen 
^olplatte abfegt. 

%u\ ö^nlic^e Seife nnb aa» bemfelben^mnbe fe^t ftc^ am po{\t^ 
SRangan^^lieroiri^b ab, »emtbteSlUfligfeit aufgelöjled SD'tanganosf^t ent^XÜ. 

@in ganj bfinner, auf bte eben ongebeutete SBeife erhaltener Utber^ug x>on 
3}2anrjan^t)pcroyt^b ober 53(ci^i)^)crof^b jeigt bie Icb^afteflen r^orben (9?obiIi'(d)c 
5iu L>eai iiigc), \mld]c \mn bereite jur ^crjicrung luaudjei ÜtctaUiuaarcn 
il3. !Iif(^gto(!eu) augeiuaubt ^at. 

Praktische Benutzung' der Elektrolyse. Xacf nur her 221 
uegati))en 'luilplutte galuaiujd) mebeige|d)iat^eue vüiuifcv (ä'^t fid) i^üii beijelbeu 
nbtöfen, fo öo^ man einen mifvoffopifd) (ijenanen ^Hb^vlut ilirrr Dberfläd)c erl)ält; 
luenbet man nun nlv5 negatine '|>o[f)li.utf ben mdaUtjdjcn ;^ibbrn(f (Wntvi^e) 
einer ^ünje, einer geftod)enen l{npfcivl'.inc n. f. lu. an, fo ei1)ali man auf 
biefe SBeife einen hipfernen, bemOrigimil ganj ,qleid)en Vlbbvncf bicferjonn. — 
S)ted ^erfo^en tft unter bem Manien ber ^alvauo^lafti! betannt 

fCtd (ECcftrontotor genügt $ur (Sr^eugung gottHUtof^Iaflifc^er 9Keberfd^(ftge 
ein fc^tnad) gelobener ^anie(('f<|er ober 9ttnfen*f(^ Sed^r. (S^ ift jeboc^ 
wäjlt einmal niH^ig, eine mi <S(ettroniator gefmiberte 3^^f^|uugx5}eQe an^n« 
Mtben, inbem bie metaKifc^e gorm fetbft bie ^oHe beg efcftronegatiDen 9Re« 
toHe^inber^anietrfc^en^eUbemebmenfami. gig. 430 (a.f. eOftedteinen 
3U biefeni ^'m^ät conftruirten *>lpparot bar. @in ^efä*g A, metdje« oben offen 
ift, hc]]cn ^obcn aber bnrd) eine 3d)iiieine obcu Cd))ciiblafe gcbilbet \mi\ 
ift fo in ein tt)eitere^ 0V[ai] J? cnuv jrtu, ba^ ber '-l^obcu uou Ä uugcjalji 2 >^oü 
über bem -öoben bei« C^cfä^eo B \id) befiabet. jJ)a« ^efäß A ioirb mit ftavf uer- 
bünnter 3d)mefeifäure (ungcfäl)v V40 ®ctnt)cfel)dnve), ba§(^cfög B nbev mit einer 
concentrirteu l^öfung t>on Kupfervitriol gcjuUt. du bie olu])igfeit bed oberen 
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iS^fäged loab batm eine aitalQanlirte 3in!)}(attr, in bte gflftnigiett he» wakm 
®efäge^ tiwrb bte oitd einem dcIttonegfttiM WUMt beflel^enbe %ma etngeft^t. 

giß. 430. ^tuf irgcub eine 9B«fc 

mu§ bafür gcf orgt fein, bQ§ 
bie ^i^^P^^^^t^ emtgcr 
Entfernung über bcv ilMaü 
gcljaltcii luirb, ^uc(d)c bcu 
Sobcu bcif C^)cfägcö A 
bUbct; ferner ift e^ gm, 
über ber 23tafe ein 2iM ! 
deinen auszubreiten, bamit 
llurciuigfciten uub liictaU[iuftcl|cn, n)eld)c öou ber ^hilplatte ^eiabfaUetv nidjt 
mit ber Stafc in iH'ritl)rung touuneu. 

S)ie 3üi{plattc ift mit einem 3i»ffti'cifcH terfc^en, toclc^cr bei jer burc^ m 
^(emmfcf)rau^ an einen iO^etoUfireifen angebi:ü(ft »irb, ber jnt eCeftroncgtttiiKS 
Sotttt fü^rt. 

ftnt jhjerfmägigflen flefft nton eine fo((f)c, al^ ^Dhtrijc bicnenbe gotm ou« 
©utta^erc^a ^cr, inbcm man bie ujeidjc @utt(H»cr(^a auf bcn 311 \)tto\t{\Sl' 
tigenben ©egenfianb mittelft einer $uffe anfbrttift Um ein Ibi^aften simfdieit 
ber^ntta^et^ nnb bemDriginate in Mr^inbem, mtrb (e^tered mit einer febm 
@vii^|tif<^ üBerjogen. SMe treffe toirb erfl mu!^ twllftönbigem (Scfofleit)» * 
®utt(if)er4a geöffnet. 

(Sine fo((^e gorm ifi freiließ ntc^t teüenb;.{te loirb eS erf( bcdmc^, bof 
man bie gfläc^e berfelben, auf loel^er ftc^ ha9 lhq)fer a(fe|en |o((, mit nur 
garten (Sc^ic^t üon @ra))^tt überjte^t, tuelc^e wMft eine« todd^m "fn^ 
aufgerieben tincb. Diefe §orm nnrb fobonn onf einem SIeifireifen bef eftigt 
bem man fie mtttelft mehrerer ^upferftifte, tot\6)e bie fettenbe Serbinbung im 
fc^cu ber @rap()itfd)id)t uub bem 3?(eiftreifen IjcvfteUcu, aufnietet. 

jTiefer ^leiftreifeu, iiieid)i'i bei .~ mit bem ^^ur ^i^^V'^^t^'-' fitljrcnbcn 3'"^* 
ftrcifcu 5ujauimeuge))rc^t ift, muf;, foiucit er tu bie Vöfnng üon -^t'npferüitriü! 
eintaud)t, mit einem ifotivcubcn llebevjnge Der|el)cn fein, bcn uiau cliua bun^ 
^uftreid)cn mit einer 3iegcUadli)fung l)erftcl(eu foun. 

Ter (Strom, mcld)er burc^ beu '^Ipparat circulirt, ift nur fc^mad); bo'? 
^iu|)fcv ](\^t fid) langfam auf bie (^H-a^ljitflad)c ab. 3e nad)bem ber 3tvom ftär 
fcr ober fd)Uiäd)a- ift, ift in einem ober mcljrevcu Ta.qcu Mc ^upfeifd)id)t bsf | 
genug jum xHbnet;men. iöei fd)n)äd)cren Strömen lüirb ber .Rupfernicbcrfd)l«g 
am gleid)förmigften; be^^alb barf bie SUiffigfeit, in nieder fic^ bie ^itii|)Uifle 
befinbet, nur fc^tvad^ fauer fein. 

Oe me^r ^lupfcr fic^ abgefegt ^at, befto ^cHcr tuirb bie ^itrioöö^ 
äitou eS ni)t^ig ift, mug man bie ))erbraud)te ^i)fnng bnrc^ neue erfe^cn. 

SWon l^at in neuerer ^it fe^r tvid^tige tHnmcnbnngcn öon ber (äkilMW' 
^lafHf genuH^; ift getagen, auf biefe SSSeife ^otjfc^nitte mit aQer 6<^if^ 
bed Original^ )tt DerDtelfttltigen, nwbnrd^ mttgli«^ mtrb, tum einer nnb hn^ 
felben gigur beüebig iriele SIbbr&te gn erhalten, 0^ ho% bte \)pithm bot 
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jiiil|cieu narfil^e^en. (Xie Jpoljfd^uittc biejc^J Serfeö (lub mit folc^en Äujpfcv* 
t^pcu gcöiiufi.) 

-dine gc)UHi)cnc Aiiipfcrplatte hält bcfaiimiid) iiiciit mtit Slbbrücfc nii^^, 
o^uc kbeutciib ju ncvlicvcn, bie jpatcven ?lbbviirfc fiiib unmet fd)(e(^tev ai^ hic 
rrftcn; ba^cr bei iiinntl) bev foi^cnanuten avanf In l- ttre. I^abitrd) ift ber 
3ta()lftid) [o fcf)v in xHufnal)iiie gctoiumcu, lucil eine ^iat)Iplatte iuu]lcid) inc{)r 
^tlibiiirfi* aitvfialtcu tann. jyüv bic -iCiuift ift bicv? tiou ciit]d]icbciiciu 'Jiad)ii)cilf, 
mii bic ^äitc biefcö 9Jiatcrialsj bcm ^ünftler fe^r gro|e tcdjnifdje vBdjtuierigtci^ 
ten entgegenfel^t, tvetc^e t^m umuögtid) mad)en, auf ^al^( ein fo ooüenbeted 
ihmftiQtr! lu liefern n^ie auf ^u|>fer. 9hm ^at man aber gelmtt, ^pfer- 
{flotten, fetbfi gtoge ^upfet^tatten , auf gatoanoptaftifc^em Sege t)ert)ie(fä(^ 
%n, unb jtDar fo, bag bie ^bbrUcfe ber (Zopten, bevett man be(te^ tPteCe 
nuu^n fanit, benen ber Originalptatte gott) gletc^ ftub. 

(2b«ifi> une fU^ aitd einer IKuflttfitng Don i^fedntrtol auf goikianifd^ent 
SBege^u)>fer am negatben^Ie ber^finle abfe^, fe^ fh^ au(^ anbete SRetaHe, 
tsie ®otb, @iI5er, fiatin, ait^ ehter geeigneten Hufltffung am negatttoen $oIe 
(A, mh man tarn auf biefe Sßeife anbete WtdcXit mit einer bttmten Bd^iä^t 

, m (S)otb ober @i(ber üiber^icl^cn. ^Darauf grttnbet ftc^ bie ga(tanifd)e 

' ^^cigolbuug nnb ^erfitberung u. f. w. 

(Sin &&ä Tupfer ober (Stfen mirb, f iiv [id) allein in Dcrbttmtte Sc^mefet- 
iäitre ober in eine ^ot^fofgtöfung getaud^t, angegriffen; fobalb t9 aber unter 

I ^ gtüffigfcit mit einem me^r eleftropofitiöen 9)ictaüc, ^. ^. mit ^xni, in 

I ^erü^runq qebrad]t iimb, bilbct fic^ eine einfad)c galuauifdic Aicttc, ba^ Tupfer 
ober ba^iiijeu luub iiiui al§ bai^ e(cttvom'i]anue »ilcmcnt nid)t mclji aiu]t\qvtffcn, 
bogcgcu imrb baö 3^"^ va(d}cr o^ijbtvl, ait^ cii fiii fid) aÜcin ber %a[[ flemcfcu 
»5re. 1)arauf grünbet fic^ "J^at^t)'^ S^eviud), burdi ßinfnäget beii .Uii^fev 
^ijc^lüg ber (£d|iffc jn jd)ü^cu. Xa[fdbe^|n-tncip in aud) m^nwcnbnng qelundit 
roorbcn, itm bn^ 3fnfrcffeu bcc cijerncn ücr^iuberu, iu welchen 

^al^joole terjotteit U)irb. 

Elektrochemisclie Theorie. Die bi^^er befpvodjencu (Srfdjci^ 222 
nunficn geigen uuö merfmürbigc Öqie^tgen jwifc^cn ben d|emif(^en unb ele^tri^ 
iflicu kräftcn. <3(|on früher ^atte man unbeftimmt oermut^ft, ba^ bei ben d)cmi^ 
]it)en ©rf (Meinungen cleftrifc^e ^äfte t^ätig fein mieten; man ging jebod) n\i 
nä^er auf biefe ^or|teKung ein, atö bie SafferscrfclMint] bur(^ bie $oÜa'fd|e 
^Öule befannt getoorben war; namentli^ waren tä S)a\)t) unb 33er jeliuö, 
tte^e biefelk audbilbeten; fie fieHten bie elettrod^emifc^e^^eorie auf, 
^dfer bie @mnbnrf 01^ ber d^emifci^en i^erbinbungen in einer eteftrtfd^enEniic« 
^ )tt fm^n ift. ä&emt ed and^ no<l| nuft boDftänbig bemiefen ift, ba( ^« 
nrrfi|c 9[fjtmtfit unb elettrifd^e ^ie^ung ibaittf<^ ftnb, fo mng bod) zugegeben 
^en, ia% biefe S^rte ul^ ein gemeinfameS $anb )»ie(e S^^atfadjen auf eine 
^ €rfal)rung eutfprec^enbe SBeife Wthiüpft. 

®o n^ie nad^ ber älteren, tton 8o(ta aufgefleHten (^ontocttl^eorie, ^jofit 
«»b ieupjev, in öerül;rnng gebracht, entgegengefe^ eteftrifd) werben, fo löerbcn. 
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nadj ber clehvod)emifd^cn J^l^eonc, bic %iomt je potitv ilknimU cinjictv^ngcje^-! 
elcftrifc^, tuenu fic mit cinanbcr in 33etü^rmtg fommcii. %Uc dlcniLiitc lafitn 
^ md) biefcr ^fjeortc in cinef)?et^e tit bei 5Ivt oibuen, ba§ jebct^ Vi vl)tigei)fiik 
mit jebem folcjcnbcii in ^l^erü^viing gcbiaci]t npf|atili clcftrifrii mivb, luib jtuüv ijl 
' bic clcftvifd)c Xifferciv, um fo (^vöf^er, |c uuitcr jtüci (ilcuiciite in bicfcv 9\eilir 
(bfv füqcnannten 3pnnitimg^rei^e) imi cinanbcr abftefjen. Tic äitf^erftciT (*>Hie' 
bcr bicfcv üoüftäubigcn ®panmin9vjicil)e finb 3aucrftoff uub ^talunn, unh 
imx bilbet Sauerftoff bad negative, Italium bod |>ofUü)e (£tibe. golgeubcd ii 
bte @tNtmutngA;etl^e ber Motn^cflets (Sfemeiite: 



3aucrfloff 


©itictum 




^c^wefct 


Öolb 




etirfftoff 


statin 


SKan^an 




®ilbcv 


^(unuutuut 


SBrom 


^imjfer 


SKagnefinin 


3ob 


Sidmuti^ 


(Saicinm 




SBIei 


Barium 


i^o^lcnjftoff 


C^ifen 


9Zatrimn 


(Btlicutm 










+ 



53ei bcn hjcnigpcn bcr gcitmmtcn ^'dxptx ifl biefc (StcKung bitrc^ Htidt ] 
5i)crfud)e ermittelt; für bic mciften t}at man fie an^ i^vcm c^cmi|{^cu ^ci^ta 
ju erjd)IicBcn gcmc^t. 

9?Qd) bcr cleftroc^emifd)fn ^ tjcorte fuib bic Htome ber @tcaientc nic^t m 
nnb flir fid) cteftrifd^; fle unnbcn cct erjl in SBeril^ning mit anbcren, imb fo 
fommt e^t benn, ba§ ein nnb berjelbe Körper balb \)0]h[\\ bolb ncgatiu cleftiiidi 
mxhm fann. <Bo bilbet 33. ©d^tocfel in ^^^citiuiDimg mit ©oucrftojj hos 
eleftropofifinc, mit 2Baffcrftoff ba§ cteftroncgatinc ölenieut. 

;-^uudd)ft öeibinben fid) bie f!nfad)cn 3tofje, immer je gu binareu 

iBcrbinbnngcn. ^ic ^ufammcngejeljten Körper, luic bic ©anevftoff*, <S<^ttefri- 
nnb (^^torucrbinbungcn, geigen nnter fi(^ ein ä^nü(^eÖ S5cr^aÜen, loie bie cin^ 
fachen (Stoffe; biejenigen binären 33crbinbnngen ber cinf ad^en Elemente, Dpjjk, 
©utfitrc, (I(|(orÜre n. f. \m{d)c fi^ burc^ negottD elrftrifd^c @igenfd)flft« 
(^ahenfiim nnb gugtctc^ fä^tg finb, ^^erbtnbimgen einer l^l^ftcit ^DibiiHiy | 
emjuge^en, n)erben <^önren genannt; biejenigen, xotld^t in i^tm toetteten ^ 
btnbitngm bte 9lotte bed Mts^po^fym ^ftanbtl^eäed ttbecn^mcsi, Bcnnt w» 
^a(3bafeit 

2)er (^mäUx nm ©ditv? toirb ^ tut KUgeinemett not f» ftödn mä^ 
Mdm, it nfi^et ti^ (Elemente bem negottoen (Snbe bev ®i^mm%ßtd^ (tegm; 
bo^er ijl bte e(^n)efe(fä]tre bte ftärffte oller @8iiseit. '^er @anerfbff bittet 
^ttureti mit bett ut ber oben mttget^eiiten S))anitmtg9rcif)c jn oberfl fte^enb« 
(Slemetrteii, Safcn mtt bett am pofittoen (hibe ftc^enbtn dementen, unb in 
S^ot ift mi bic ftärffte aller SBafcn. 
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SBenn ein unb berfefO? ^ör^)er m m itie|reren S5cr^ältnif[cn mh Soucr^ 
fioff tocrbinbct, fo ^i^ivb bic l^cibinbung um fo me^r eleftvoncgath) ttetben, fte 
mh um fo lücnigef bafifc^c mtb um fo ine^r fcmre (Jigenfrfjaften anm^meu, 
me^r bod ddKvonegattoe (Clement, her ©auerfioff, t>or|mf(^ ^ bitbet 1 Iteq. 
longan, tiecBmibm mit 1 H«4|. @aucrfloff, ba0 fDtattfloninfijbitf, toef^ 
iaftf<i^ (Stgenfii^tnt ^ot, tofi|vettb 1 9(eq. 99l(tn3an + 3 Hcq. ^ouecftoff bte 
SRoitgonfäitce Bttben. 

Das eleiktrolsrtteohe Gesetz. & lantt toa^Tfc^einlic^ gar fem 233 

rtrftrifc^er ®txom, toenigPcitf fein einigennagen ftarfer, burc^ eine glüffigfcit ^m* 
biit%e^en, o^ne bag biejer 2)itn^gQng t)on einer ^emtfc^cn 3^^^^""d begleitet 
\% jeher 3^^^^ ""^^ i^ben 3a(t)an{fd)eu Apparates pnbet eine fo((^e 3«^- 

fc(3iinq 3tan, je Lange bic McUc ticjd)iüffeii bleibt, itnb Sarabai) Ijtit fle;,ci9t, 
ban bie 3tär(e be^ ckftii[d)cu Gtvome^ bcr 3^4^6"^*9 1^*^^^ eiujelucti 
proportional ift. 

X)ag jiüi|d)cn ber !2eitung beö e(eftvtfc^en (Strome« hmdj iylü|ftg!eiten imb 
i^rcv 3f^ic^5uug eine innige SSejiel^unt^ ftattfinbet, ift njoJjt nid)t ^n ücrfennen, 
ja man fann qrrabcvT lipf)an^ifen , ba^ bcr Ucl)crgang ber @(e!tricitüt burc^ bie 
d)entifd)e Sc^lcl^uui-! iciiiitttiU Rm-b. jebcr ^cüc nelit ber pofittt3c <Strom 
vom 3iiit auö burc^ bic ^lüffigtcit jum Äu^ifcr, in berjelbcu i)iic^tung wanbern 
aud) bie 2Baf[erftoffpartife%n fort; fie fmb bie2^rägcr ber pofititjcu (fieftricität, 
wel^e burc^ fie ju ber ^u^jfer^)(attc übergeführt wirb. 3n ber %\)(it ^aben tm 
gefe^cn, bag ben Örunbfäfeen bcr eteftrod^cmifc^en 3^eorie jufotge in jebem 
SJafferatome bic^tcmente gerabc bcll^olb fo fcft jufammengel^atten »erben, meU 
<3anei:fioff unb Saffctfioff, in^3erü§rung gebrac^ entgegengefe|^t eteftrifd§ loer« 
K lutb toetl btefe ent^egengefe^ (Sfefitcidtäteit ber ^fferefemcnte fuS^ gegen>> 
Ifitig bttiben. ^hibem ein SBafferfloff atom bon feinem 6anerftoffe getrennt loirb, 
ttitb ou^ alle feine gebnnbene (Sieltricitttt frei; fte nnrb ober fogtetil^ loieber 
Dcbnnben, ttemt fi^ ber SBafferftoff auf ber onberen ^eite ttiiber mit einem 
onberen ^onerftofftljeild^ imbinbet, nnb fo fü^rt jebe« SBafferftoffatom feine 
g^mtbene ^ofttt))e (S{e!tricitKt fort, unb an bem negatioett $oIe tirirb mit bem 
Saffcrftoffc jugleic^ andj feine ^ofitioe €teftricitÄt frei 

2B«]^renb getoöljntidjct^ fäufli^c« 3^^^^^ oerbünnte (Sd^efetföure ge* - 
teud)t, lajd) au^gelöft mirb, biciin djiinifd) rcinc^ 3^^^^^^*^ amatgamirteö ^int 
in berfetben (Viüji'igleit faft uuaiigcgiin'cii. Ciunfbrnirt man nun eine gatüa? 
luidje^inüe mit aumlgamirtcu 3wipi'ittcn, fo tauu uuuiei jold)en Säule feine, 
ober bod^ nur eine jd)iüad^c SBafferjerfc^ung ftattfmben, fo lange fie nidjt 
Ö'jcijloijen ift. Sirb o&er bie ^ette gcfdjtoffen, fo beginnt augenblidffid) bic 
Baffer jerfe^ung in jcbcr >^c\if, es mirb jcbod) nur gcrabe fo oielSBaffer 5erfe(3t 
unb 3inf aufgelt5ft, at^ jur Leitung beö circutivenbeii Strome« nötf)ig ift; bie 
2)?cngc bcö aufgctöjteu 3^^^^^ ^^1^ tmmi ganj beftimmtcn ^cr^äluujjc 

bicfem Strome fie^. 3 ar ab ai) n)anbte ben ^om einer fold^en Säuie 
• I iöafferjerfc^ung an unb beflimmtc genau bic in einer gegebenen ^tii tnU 
taidelte bon ^naUgo«. (S» fonb fic^ nun, ba| fttr leben (^e»i(^tdt^eiC 
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SBoffcvftoffgoö, n3c(rf)ci- 3tt)ifrf)cn bcii 'ipolplattcn be6 53oftametcr3 cntwidflt 
würbe, in jeber ^cüc 32,3 ÖKnind)tk?t{)ei(e ^uxt aiifgc(öft irorben waren. — 
9?un aber üev^altcn ]\d) bie Öciuid)tc bcr c^einifdjcn *?lcquioa{ente üon Sßojfct* 
ftoff unb ^int 511 ciuauber wie 12,48 311 403,32 ober luie 1 gu 32,3. gür 
jebc^^eqiiiüaleutiBaffcrftoff atjo, we(d)ce in ber 3fvtf9"«9^^5cIIc entwirfclt inixb, 
mujs in jeber ©rrcgungöjcÜe bcr Säule 1 Sleq. ^int aufgetöft werben. 

SBcnn berfclbe ©troin burc^ tier ^nU%nn^^eUti\ geleitet »irb, Don besfo 
bie*"crfle SÖaffer, bic gweite (i^(orfi(6cr, bie britte (5l^(or6lei, bie öiertc (5t)lor3tini, 
attc aber im flüffigen 3uftönbc, entl^ält, fo ber^alteii fi(^ bic Ouantitätcn SS^afffr- 
fbffgod; SitbeCyJ^liei unb3utn, weü^e anben toter negativen ^olen au^gefc^idieB 
tooto, iDte 1 : 108 : 108,6 : 57,9, wä^renb an ben ^fitik»en $o(m 60»* 
fbffgad mtb dffioit, imb tm ^et^tiüniffe t»on 8 : 85,4, oudgefc^tcbeuMte. 
|[e|iiG4l^e S^atfa«^ fbib für ttde anbete ^nfontmengef^te Stßtpa bai|d|at 
tDOtben. 

(S8 ergtc&t [xä) an» biefen S^atfad^en, bog bie c^emifd^n ^equiüoliaife bb 
jeuigeu tclatben ®ekiwl|te bet^ffe begetc^nen, meldte, m!&erft^rung mit cncn 
nnb bentfdben (S^Iemente^ eine gleit^ fiarb eteftrifc^e $oIarttSt amic|]itcii. 

234 Theorie der constanten Ketten. ^iegekDd^ttTn^enSorta'fc^n 

3äulcn, in lueldjcu nur eine ^'^lüffigfeit aiu]cwanbt wirb, geben, wie fc^on 6e* 
merft würbe, im crften 5(iu]Liiblicfc einen migcmciii fvaftigeii Strom, bcr abcr^ 
fet)r rafd) abnimmt, wal)ieub in bcn 33ccqucrerfc^cn (^^anicü'fc^en), ben 
©roüc'fc^en unb ^iinicn'ld)eu 33attcitcn bcr Strom mit uuDcränberter Störff 
fortbauert. 3e^t, Wo wir bie d)cnü[d)cn (iiid)cinungcn in ber Äctte fcnncit gc* 
lernt ^aben, fönnen wir un^ bat)ou ÜCcd)enfd}aft geben, warum in biefen Stj^Ki' 
roten bev Strom conftant bleibt, in jenen ober fo rafd) abnimmt. 

3n ein Ö)efäJ, ?^i,q 431, wclt^e^ mit einer ?öfung oon ^iiif^ittiol gefüllt 
i% totcht eine 3^^' ^ ^^^^ ^u^fer^latte eingetaucht, welche oben burc^ einen 

^u^ferbrat^t Derbunben ftnb. ^uc^ ^ier wirb anfangt 
ein liemlic^ fräftigec ®bem entfielen, bei balb oIm 
nimmt unb enblic^ gan^ aufhört 2)er @runb bi^ 
fed Aufhörend ergiebt ftc^ balb, loenn man ben Sn^ 
dotig ber 3e(fe^ung betraf; ba03i>^^^^9f>"l 
ttixb nfimlii^ )erf e^, @aner|bffgd^tatt ^leBtidpto 
nm nened }tt bübcn, m^renb fti| onf bcr • 
beten Seite ntetaHifc^ed 3<>^ ^ ^ i hiyfer^iKt 
abfegt; nad^ einiger ^eit ^at fu^ bie ihtpfer|>(atit 
gan^ mit 3tn! fiberjogen, vaA nun fjiBtt bcv ^Sbm 
ganj auf, »ett bie erregenbe güiffigfeit auf Mib 
Seiten mit bem gteid^en äRetaH, nfimlid^ mit 3iiii, 
in SBerü^rung i)l. 

yit\)mm wir nun oerbünnte Sd)Wcfcliäurc fiai 
ber Vöjiiiu] bco ^>^mfo3rt)be(, fo wirb bai^ 3Baf]cr ber firf) swifc^ca bcr ^iuf uni 
^u{)fer)}latte befiubcubeu glüjjigteit jerfegt} ftatt bag im Dorigen S^t 
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Btnf nn bei ^iupfcvplattr abfegte, loirb nun ^ier ÜÖaffciftoff ,qa« frei, bte 
.^iupfeipfatte übcvjicljl mit einer ^Sd)id)t t)on 4i)afiei|tü|Ti]a^, tueldie^ fic^ 
gegen bie iVliiiHOfeit eleftromotorifdi nlmlid) üer()ä(t, tuie ^int Vai^ ^Miiiaftoff^ 
m'S tann aber bie^crüt)ninij beö^iu|3feiö mit ber §lüjfigfeit uid)t fo uoiluaiiötg 
au[l)t'beii, tuie beim 3i»fi'^^^^^■^^tg ^i5ör, we^^alb beim and) uui mit 

S(^tüdd)nn(] bc^ 3trome^^ uiit) tciu i^ollftänblgp^ Wiiff)ciren beffclbeii erfofqt. 

2)ieic i^üu bcr 4Baffrrftoffttu^fd)eibung an ber ncgattncu "^l^latte eutei^ 
^>oIta'fd)eu (^lemented ^errü^ieiibe «^(^toäc^ung ber urj)}riiuglid)en elehrouioto« 
nfi^n^raft mirb mit bem ^D^^omen ber gatt)anifd)en^olari{ation be^eic^net. 

Oft fomit bie Urfiw^ ric^ttg erfanitt, loeft^c bie ©t^roäc^ung be« ©trome« 
in getvö^nüi^it BUm Veranlagt, fo ergiebt ftc^ iei^t, mie bie gaftanifc^e 
^olarifation tiermteben werben tann; matt ffüi nfimlic^ nur bafttr 3» fotgcn, 
hai bie tlbfc^ung htS Bafferftoffcd m bct negottDen ^atte ber flefttomo:' 
totifd^ ^c^er Der^inbert tttrb. 

du bec Bec(^ntxtV\i^ SteUt \tl^^ tti<^Saflcrfioff, fonbem mtMu 

StWffn an bte Aufifer^latte an, mib fomit bleibt flet« eine tctne Ihtpfct« 
obetfläd^ mit ber Slttfligfeit in l^edi^rung. dn ber (^roue'fc^en Batterie 
ober tft baS Biotin, in bcrSnnfen'fd^ bte^o^(e t)on@al|ieterfSure umgeben; 
bie ©atpeterfiiurc (NO*) ift ober eine fo fauerftoffrei(f)e Slüffigfeit, bag bev 
burc^ ben @tiom ou^gefc^iebene nnb mit t|r in Serft^rung tommenbe S^affer« 
fioff fogleic^ »ieber oj^birt wirb, wobei fi(^ bann fafpctrige ©äure (NO*) bitbet. 
2)ic jDdmpfc ber falpetrigen ®äure pnb abeu iu mand)er iÖc;^ie^ung l;öd)ft läftiq, 
10 ba6 mon üielfad) luiiiidit, bie Solpeterfäure bcr 53iiiilen'fd)en ^ec^er hiad) 
anbete fauerftoffrcid)c 3'liM1^8^^''tf" erfc^jcn. iöo e^ (id) aber um ^eroov* 
bringung fe^r ftarfcr (Ströme l^unbclt, ift bie 3rtlpetcrfäurc fanm jU üermeiben. 
3ur (frjeugnng üon ^Strömen mittlerer 3tarfe, namentlid) lueun biejelbcn nid)t 
'efir (aitqp i!nterl)alicn unnben foffen (uiie bie^ ^. bei Batterien für ärjttic^e 
^mdi bcr sjaU ift), l)ai man mit (irfolq nne ^öfunq t^oii jaurem djromfiiitrcm 
kaVi (KO, 2Cr03) in üerbiinnter ^(^wcfcljäurc (o^ngefä'^r 100 ©ramm be^ 
Solje^ auf 1 Öitet oerbünnter ©äure, welche auö 1 ^^o(um ^itriolöl auf 
12 biö 15 fßol 2Baffcr bcfte^t) angcmanbt. 5Da bicfe glüffigfcit ba« omatga= 
mirtc ^ini md]i mttjx angreift aU bie üerbünnte 3d)tDcfclfäure aüein, fo iji 
^icr bie ^oröfe XonjeÜe entbetjrlit^. gilr ganj fdjwac^e Ströme, wie fie SB. 
bei ber e(eftr(f<i|en 2x(egrap^ic norfommen, bei meU^en a(fo auc^ bte gaIoamf<^e 
$o(artfation nur tmbebentenb wirb, wenbet man oielfac^ ^intto^tixhtii^tt on, 
bei lochen beibe platten in einer iüi>fung Don ^o(^fa(| nnb Hiamß^n. 

MagnetlBolie Wirkungen des galvanischen Stromea. 335 

&^on lange wugte man, ba| unter Umftttnben Mftige eleftriff^e (Snttabungen 
bte SDlagnetnabel affidren föitnen; man ^atte 16. beobachtet, bag bte ^ompag^ 
lubeln auf ®ct)iffen, welche Dom 8(i|e getroffen »orben loaren, i^re (^igenfc^aft 
•etloren, ben Seg bc« ga^rjeugc« ju bejeic^nen; mehrere 'ip^t^ftfer Derfud)ten, 
iold)e @Tfd)etnungen burc^ bie (Sntlabung Don fiei)bucr i^lajdjeu ^er\)or3ubringen, 
oi)iic ^cbod) regelmäßigen diefultaten ju gelangen; im 3a(re 1820 entbcdte 
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bQgegen Derfteb in ^'o))eu^agcu bie (Simvirfung beS ga(Dani)(^en ^tromed ouj 
bic SDiagnctnabcl. ' ^ 

^cn <vmibamcntaliieijud) Uber bic Ciiiiioiifung eine^ qa(t)anifd)en <2tvomeö | 
owf bic 9iabcl faun mau auf fotgeubc ÜÖcifc anftcUcit: ein Streifen .^upfft- 
btec^ lüirb fo gcboqcn, ba^ cv ein Onabrat bilbct, bcf^cn Gcitcn etwa 6 bi^ b 
3oÜ lang fein tonnen; an bcn beibcn (5nben beffelbcn, bei h unb bei g, Jig. 
432, fmb 8d)raubflcmmcn anf gefegt, in n)clct)e bie 3"^P'^in9^^ii^tc für ben 
®tcm eingefd^toubt toecben fönnen. du ber ^Dlittt auf bem ^onjontaten <Stüdt 

fefkigt, Qitf toeld^e eine 2WQgMetnobe( auf 
gefe^ loerben f amt. (Ebenfo befinM 
ttnc ^snii^iiinfC^ ooit etneni gcoo§ani 
i^^fecM^t getrogen, untec hu 
tmed, ai^ioeti|ecletifa0^ctiie9Nii|^^ 
wM aufgefegt »hb. 

^cfe 8otnd^ung uM mm fo taf« I 
geflem, bag He (Sbm M GmMtA 
in bie @6ene ht9 magnetifc^n ^Riri- 
bianö fäOt, bag ficf) alfo bie m%net' 
nabeln mit cd nnb f g parallel fiel , 
ten. Oobalb nnn ein 3troni burd) ben ^ 
Apparat l^inburc^gc^t, Werben bie 3)?Q9' 
netnabcin abgelenft, unb jwar in ber 
burd) bie ungeficberten Tneitc bcscidinetcn Öiict)tnng, trenn ber pofitiöc Stroni 
bei h ein- unb bei g austritt unb mm N bie ^^orbfeite, S bie ^UbfciU be^ i 
l[^)jpatatc« bilbet. 

Um bie 9tirf)tnng ber 5l6lenfuug pt be|Kttiitten, ^at Äm|)ere folgeiAe 
Sieget aufgcftctlt: 9Jtan benfe fxdj in ben Strom eine fletne ntcnfc^Iid^e gigur 1 
fo eingef^aÜet, ba§ ber pofiti^e (Strom bei ben gügen ein^ unb am Äopfe aus- 
tritt; toeim nun biefe ^gnc @efU^ ber iRabel jufe^rt, fo uiirb ber 9^0Tbpo( 
ber^tobel (ba^Stoibenbe) tmmet tiad| ber (infen^eäe bfefergtgnr ffin oigdodt 

dn bem 6trom|itttfe ed ßegt bte Stgur toogere^r ^ ^^^^ 
bte 9tt|e tuu^ 9{orben gefe^. SHrb bte 9tobcC fiber ben ®trom $^itiüa, \» 
nrn^ bie gftgur onf bem 9ttt<fm (tegen, loemt t^r ©eru^t ber 9{obcI pigiiid \ 
fein foK; Bei biefer Sage ber gigur ift i^re Itnh ®eite bie loefiUd^e. mA tir 1 
9labe( unter ed gesotten, fo mug biegigur ba0 ®efic^ nai^ unten fe|rcn tä 
mm Knrb Itnfe ©ehe bte öftlic^e. 

Sttt ba« @tromftll(f /^f finb bic ^yUgc ber gignr nac^ ©üben, ber Äopf ^ 
narf) 5iorbcn gelehrt; memi bic Ainur auf beut 9iü(fen liegt, ijl alfo bie luift 
Seite bie i)ftlid)e, iücnn fic auf bcni Vcibe liegt, bie n)eftlid)e. 

SBenn ein in ber (fbenc bei? niaguetifd)en 9)?eribiant^ fid) bcnjcgenbcr hori- 
zontaler Strom aücin auf bie ^Jiabcl mirftc, fo tuürbc fie fid) red)tttiinflig niif 
ben magnctifd)cn Weribian ftellcn; au|er bem Strome ioirft aber aiid) nodi k: 
(Srbmagneti^mu^, loelc^ev bie i)^abei in ben ^^eribion ^uriuf^ubce^en \tvfbL 
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Unter bem (5mjlu|fc biefcr beiben tofte tühh aiio bie 9^abc{ eine >^wiffl]i ulacje 
annehmen, ftc njirb mit beiu magiietijd|eu lÜteiibian einen iCnufef iiuicl)cu, ber 
um fo giü^ci rairb, fid) aljo einem rcd)ten um jo me^r uä^, |e gtö^cc bk 
8txottifraft im ^crgtcid)c lux magnett^cf]?:! (Jrbfraft t[t. 

%ud) bei" ücrttcat geiid^tete 3noiu üi fec unb rf/, ?^ig. 433, luivft ob- 
imtenb auf bie 'Mud, unb ^Hku; finbet Jttan bie ^^tc^tung ber 'Ibleutung eben« 

9t0. 4B8. f^^^ ^m))6re^ 

fc^en Sieget, ^an benle 
fid) nur bie Derticat fte^enbe 
gtgnc bem ^orbenbe }tt« 
geUKinbt; fo mnl fk| bief cd 
^tlcitbe naä^ ber Stuten 
bte^eit; ballet ifl dito ttui^ 
3u t)ergeffen, bag fUr eiuctt 
auffletgenbeit ®ttm bte 
gigur auf bctt gügen, für 
einen niä>etge|€ttben auf 
bem SUp^t fielet. 

'Üuß bictcr iimpcic' jdjai ^tecjel plgt, ^a]! ein uuDberfelbc ucilicale Strom 
)aö 9?orbenbc einer lJ?abeI batb onjieljt, halt) abftögt, je nad}bcui biefer "J3o( 
[it^ auf ber einen ober auberen <3eite bc^ Xxa\)k^ befinbet. On gig. 433 

iViS eine horizontale 9iabci, uon oben gefeljcn, bar; N fei ba§ 9brbenbc 
5ev 3?abet, a fei ein üerticater '^xafji, ber notürlic^, »on oben geje^en, alx^ 'ßunft 
ferflirjt erf(^eiut. (53el)t nun ein pofitiucr ©trom t?on unten iiadft oben bnvc^ 
bcn ^ra^t, fo hat man firf] bic tV^H"'' anfredjt ju benfeu; iocnn aber biefe nuf^ 
icd)te i^igur uad) N t}tnfd)aut unb ber %>oi N in iöejie^ung auf biefc gigur 
nad) ber !?infen gebr^t toixh, aljo fo wie eö ber '$feil a' anbeutet, fo njirb bic 
Jiabel offenbar üon bem 2)ra^te abgeftogen. Sefönbc fic^ aber ber 1)xa\)t in 
jo 4[oUrbe bie D?abel offenbar einen Ompuld in. berSitc^tuitg bed $feild 1/ ec^al« 
tes^ olfo bem ^ra^te genähert toerben. 

Stellt man bie iBitfungen ^ufornmen, tod^e bie ©trompiUtc h c, cd, äf 
(Srig. 434) anf etne9^abe( andttben, tDel<^{i<^ inner ^IB ^edStonnted 
Udfg befbtbct, fo ergießt fi<i^, ba| aKe btefe@trom{bctc bie92abc(^ glett^em 
@tntte ab^ulenlen ftreben, unb ^mx Itt^ fid^ in btefcmSott^ bad®efe^ ber^« 
lenhtng in foigenber Seife andbrtttfen: ba§ 6ttbenbe ber ^aUi toirb nat^ 
ber @eite ^in aBgelenft, i»on locker au9 Betrautet ber Strom bie 
9{abe( in gieid^cr^^id^tung nmfreifl; in tt^elc^er fid^ ber feiger einer 
tt|r bewegt 

Xiefc^s (^efeö aitt natür(id) and) für bcn Jaö, bag ber (Strom in einem 
Steife um bie ))lahd l)eiuuigefüf)rt nnrb. 

bringt mau bie 9?abe( über ba^ Stiouiftücf cd, fo luirb baij 9Zorbenbe 
bcrfflben nnd) berfetben <Seite ^in nbgcicnft, luic Da^ Subenbc einer innerhalb 
^cdj y befinb(i(^en 9^abct. ^Daüon hat man bei ber donftruction bc^J WlnU 
t({)iicator0 ^toeubung gtmac^t^ beu xoiv fbglcit^ n^ti betroc^ten tooHcn. 
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226 Der JCiiltlpUcator. ^ut) n^bm £)etf^eb ^ ivm^«iiMiii| 
gtttiftd^t fysttt, btt^ bct dcftnfd^ ®tximf Ott dncv 9Dli>g8(tniibcI tPOtttl obs im 
btffdbe ^entmgcf^rt, eine füMtuet^ M bem ntogn^^m SOteribtan UmA, 
conftnttrien gleichzeitig ^poggetibOTff itnb^f^tveiggerimdiiftiiiincitt, Ibc&H 
mitet bem Spornen SDIit(ti))Ucatot ober ^aUaitometet Mnad, bot 
^at, fd)n)ad)e gafoonifc^e ®tr8me bobut^ metflit^ }tt moc^en; ba| fie burd) 
eine groge ^n^a^t oon !3)va^tminbitngett intSmoH wn bte Siobel ^erinngejü|it 
toetben, tuie bied in gig. 434 fdjemattfil^ angebentet ift. 

*I^nmit bie 9?abe( ab möntitf)ft frei betregüc^ jei, ifl fic nväfi. auf «K 
vE'^i^^c ä^*^^*^ fonbcrn au cuiciu (ioconfabcn aufijeiji'ingt. 

^J^obili l)at ben SD'iultiplicator bnburtf) bebeutenb eiupfiublidjei gcinQif)t, 
ba§ er flatt einer cin^inen ?D'?Q,qiittuabel ein foc^enaunte« aftatif^eö '?fiaUl 
jjnor in Hnnjenbuiiß braditc, luic bie^ gig. 435 fdjematifrf) bargcfitüt ifi. 
(uib |tet imi iS^ognetnabelii {o mit einanbei: berbuubeii, bag fie tim^na 



Sfig. 435. 




, paxoXitl ftnb, bag oiet ber9M|Nri[ bet einen na^ betfelBctt 6eite geiii^ 
ift, na^ tüetd^cr ber ©tibjjor bet onbeven fd^aut ©ei Rnent "fold^en S^flnn« 
fon ^mei 9?abetn ift bte ri(f)tenbe ihaft be« (Srbmagneti^mw« aujeroibartftj 

ßeiuiQ, bcmi fic ift mir bic :4^tfferen^ ber •fh'äfte, mit inclrtirn ba örbmogm^ | 
tiömuö jebe einzelne ))lahd lidjuu ftrebt. SBärc ba« maguciifdic 9}iowfnt | 
beiber 9^tabe(n nofifominen glcid), fo it)ürbe bie ric^tenbc ^raft, mid)t bie i 
auf bicjee Si)ftent aia^übt, iifetcf) 9?un fein. ! 

Säfirenb nun ein jold}cö aftattfrfjct^ 3'?abe())aar nur mit fe^r 
Ärajt Mxdj bcii örbmagneti^itiih^ gcridjtet mirb, fnnimirt fic^ bic Sirluujj 
(Strome^ mif bcibe 'J?abc(n; beim inbcm bie eine :K\ibct inucrhnfb bfr 21%- 
bititLicn, bic anberc über beiifelbcit ^ättgt, totxt>en beibc SKabeJn ncc^ ^leidF i 
^ic^tung burd) bcii Strom abgclenft. 

gig. 436 fteüt bie (^cfammtcinrid)tung eine« iDhiltipIicator« bar. Ttr 
übjrf|)onncne 3)ra^t ift auf einen ^oljra^men aufgeiuicf elt ; bic 3)ra^itnbfn 
fUib mit inpet oiif ber 53orberfeite ber gigur fic^tbaren 3>eeffmgfäur(^en öerbwt' 
ben, in mldjt man bie 3utfitung^brä^te einfd)raubett lamu Unter ber ohnta 
Sflahtl befinbet {i<^ ein X^eilfrei«. ^a« ^übd^wc ^ngt mt einem ettifo4» 
©eibenfoben mtb fann nad^ I3elie6en ttm» gelten obet gefeit nKfbm. ^ 
(^USfjbiät, voO^ M &aia^ (ebecft, btent ^ur Ilb^aQung ber SuftiMnuV»* 
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■De nad) ben Umftäubcii locnbct man 9Ku(ti|)licatoven an, bic auö wenig 
iBiubiutgcn eine« bicfcicn obcu au3 fe^v üicicn 2Binbnngen eine« bünncvcn 
Drahte« befielen. 

Stfl. 436. 




2)ae (SatDanomctcr liefert nnö eiit 50^ittet, bic Zijmk ber conflanten 
fetten, njic fie oben aui^cinanbergcfc^^t mürbe, bnrd) bircctc 35crfnd)c be? 
gütigen. — ^JZarf) "iparagrapl) 224 beruht bic rafd)e ^bnaf)nic ber Stromflärfc 
ber gciui)^nlic{)en 55o(ta'fd)en -Letten auf ber gatünuifc^cn 'JJotarif ation b. ^. 
bavQuf, bag fic^ bie negative *i|3(attc mit einer ^2d)id)t üon SBafferftoffgaö ü6er= 
3iet)t, tt)c[(^e« ber nrfprüngtic^cn cteftromotorifc^cn ^raft ber ^ettc entgegenwirft. 
^e[)nli(^e« finbct an ben '^3Iatten eincv^ ^öottanietenS, gig. 427, Statt; bie nega* 
tiöe ^olplatte liberjietjt fic^ mit SBafferftoff, bic pofititte U6cr5ief)t fid) mitSauers 
ftoff; baburc^ aber wirb bic ^crlcgung^jetlc fetbft eteftromotorifd), nnb jwar bem 
utft)rüngüc^ctt Strom cntgegeugcfe^t. (1)a^er fommt cö, baj man mit einem 
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einiebieit Bnitfeit'f^ ober ©rot^e'f^eit $ed|et tto(| lebte ntnäH^e SaR» 
jetfe^ung erzeugen Icmit) — JDtefe m ben Softttsitetem onfMenbe dflttomo* 
torif^e ©egenfraft lägt ft(^ burd^ folgenbeit Serfuc^ nac^meifen. ^Btm hbge 
iit ben ^(ie^uug^bogen etiie9 etn^efnen' omflanten fM^ttB S, i^ig. 437, eines 
SBaffcrjcrfe^imgöapparat (53oItatnetcr) F; no(^bem bie ©(^ücgung eine 3*i^^^9 
gebaucrt ^at, l^cbc man fie auf iinb ücrbtnbc bic beibcn ^Hatten be^ 33oItametet^ 
V aüi ben beibcn X)ral}tcnbcn bc^ Öalimiiomctcr^ G, fo inivb biefeg ein« 
©tront jeigen, tücld^er bcr 9?id)tung nad) bcnijenigen eutgegcugefc^^t i[t, roelc^ 
ba^ galtanifc^c (Clement S i)ort)cr bur^ baö 5?oltamcter F gcfaiibt Ijotte. 

tiefer ^otarifatiou^ftrom i[t torüberge^enb, er mfc^koinbet balb mit bem 
©o^ttber^ug ber $oItameta;{)latten. 



810. 438. 



Ml. 437. 





e9 aber inHIIid^ ber ^aMberjug ift, toett^er ben Betben 8ottanclRs 

platten ein entgegengefc^tc^ eteftrornotorifc^c^ 55crm()gcn ert^cilt, ^at S(^ön- 
bein auf folgcube SBcife bavget^an. — (ht ^^ig. 438 feien a nnb h ]m 
Duc(ffitberuäpf(^en, midjt mit ben bciben Xvalitcnbcn eineö ©aliianomctere in 
(eitcubcr 3.^crbinbuug ftc^cn; Dou a Ijängt eine luoljl gereinigte '»piatinplatie ^ 
in cin^cfo^ uiit ctunu^ gcfäucrtcm Saffcv; eine ganj gleid}e ^lotinplatte taucbf 
man nun eine ä^^itl^^^S ^»it Saffcrftoffgaö gcfüütct^ (^efäg, fo bag fui) 

biefe $Iatiup(atte, bie mir mit j?' be^eiriiucii mollen, mit einer 5Ümofpf)arc rm 
SBafferftoffga^ überjic^t; bringt man nun biefe ^J31atte j;;' in biefelbc glüffigUc 
in h)clc^e p eintaud^t, fo wirb ba« ©aloanometcr öugcnblicüic^ einen 
anzeigen, fobatb man ben an p' befinblid^en !I)ra^t^ofcn in ha9 Quecffiüß^ 
näjpfd^en h eintaucht, unb poax ge^t ber ^ofttit)e ©trom r>on p' burc^ bie pi» 
ftgfeit p PI bie mit ^afferfloff ttber^pgene $(attii)>Iatte {U| olfo gigv 
bie reine loie ^viA ^ Stw^ftt. 

37 Die Tangentenlmflsole. SBemt tnon ed nnt iwifereit ^tritamt ]i 
^ |at, fo es n^t itttt^, eine oflattfd^ iRobel onjnttctibeit unb iwir 
S)n4^ofaibiin9en fo nol^e vm bie 92abel ^m^ufü^ren; mie btc9 beim!DbilIiy& 
cotor berSoK ^Dobnnl^ ober ed möglich, ^nfimmente confinmca^ In 
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n)e(cf)cn bcr 2l6Icnfungött}infe( in einem einfachen 35cr^ältniffe her ©trompärfe 
pc^t. Xtx einfac^ftc unb jtrecfmäfeigfte 5(^parat jur 9)?ef[ung ftärferev <8tröme 
ift bic fogcnanntc Xangentenbuffotc, mi6)t gig. 439 abgebilbet ift. (2in 
frcigförmig gebogener ^upfcr^veifen, in bcffen 2JJitteIpunft fid) eine 3)Jagnetnabel 

Ofig. 439. 




I bcfinbct, enbct unten mit jnici geraben ^upferflreifen ah unb cd, totidjt hnxdj 
I ein jnjifc^en bicfelben gelegte« 8tücf ^olj ober (Elfenbein üon einanbcr ifolirt 
fmb. 3ebcö biefer gerabc auögeftrerften (Jnben be« frciöförmig gebogenen Streifen« 
trögt unten eine St^raubflcmme jum (Einfc^raubcn bcr 3ulcitung«brit^te. 
I Xzx Apparat rtirb fo fcftgcftcflt, bag ber i^upf erring in ber ©bene beö 
magnctifd)cn 3J?cribian« liegt; natürlich bcfinbet fw^ in biefcm gaUe bic 9?abcl 
in ber 35erticatcbcnc bc« ^inge« unb jcigt auf ben 9?uIIpunft it)rcr X^eilung; 
fobalb aber ein galt)ani{d)er Strom burc^ bcn ^u{)f erring ge^t, roirb bie S^abel 
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93om föaluarii^mu». 



üb^UnU, unb ^toor tft bte etärfe ht» ©teomel bec trtgiBiionictctf (^crXm« 
gente hti HbUnfung^toinfeld pcojpottUitftl, bojcc attd| b« 9tmt M 

338 Vergleiolmiig der Volta'sohen Säule mit der JSLeikr 

trlflirmascdline« Igeu^, toelc^ tu hm ^^änomcnelt M (Sa&Kmid» 
mild ttnxft, tPoSOonmeii boffetbe, roetc^ ou^ bte (J^triftnnafc^me tttib bod 
(SSsätt^^ liefert. ^ etite nud ober ^oBeit toir tittt einer reichen ©(eftrict 
t(U9qtieffe i»on geringer, bo« onbcrc mal mit einer armen Oucüe üou ^oi^ti 
6|iottming t^un. 

$)ieSpanminq ber^eibmig^eltlUicitiit ift (o grog, bag fic ba« UeBerf^jrim 
geil mn (Suiütit au} ^lemiidj grogc ^DiftQirjCn t)cianln§t, luä^reub bie0|)aniiuiiq 
on ben '^oUn 5^o(ta'f(^er <BänUn \o gering ift, ba^ mau be« (^(eftrometei» mib 
be« (Ionbci!|iiun0 &rbarf, um fie übeil;aupt no(f)iuci[cn gu fönncn. (5ö ift b6?= 

1) ani aud) iilr gaiüautfc^e Seitiutgen burc^au0 Um fe^ forgfältige ^foUnuig 
nbt^ig. 

'iTag eben aubeicrjeitö bte i^>oUa'(d)e@öu(c eine beitocitem größere JQuau* 
tität loon auttdäm liefert al« bie (£iettrifittiiaf(^tne, ge^t au« folgenber ^ 
gletfi^ung ^eruor. 

Senn man eine große ?e^bner 5(afrf)e bnrc^ einen bünnen !3)ra^t entlobet, 
fo totrb btefer, mie n)ir gefe^en ^aben, glü^enb, toc'ii eine ^iernO«^ gre^e (Sldtn? 
ctttfttfmeitge ouf einmal bitrd^ i^ j^inburc^ge^t ^ ^ndbmg tß ober nur m» 
menttttt; in einem Sitgeiibtiile ge|t alle (Eleftricttttt, todbi^e man bnnl^ ttngcttS 

2) re|ett ber SKafd^ine in ber ungel^liiift |atte, bitril^ ben bttmten 2{>ro^t 
^tnbnn^. ®an} onberd toerl^ t9 nxmt man bte betben $ple etnea grog« 
|)lattigen galimntf<|enl)>lparote9 brnn^ einen furzen !X)ra^ t>erbtnbet ^^SM^ 
mirb glU^enb, \dh\t toemt er bei SS^ettem bt<fer tfl att ber ^Dra^t, ben man 
bm^ ben (Ei^abungc jdjiag ber Se^bner glafc^e va» ®f^m bringt; bodiS^fffi^en 
ift ober ^ier nid)t momentan, e« bonert fort, fo lange ber ®trom bnw!^ ben 
•J^rabt l)tnbnrd)gel)t; in jcbem ^tugenblicfe liefert alfo ber qattiflmfd^e W^?parat 
uugicicl) n!el)r (5leftricität, alö man buvdj läugereg 3)reijcn bei lÜiajdjuic lu otx 
%ia\djt anhäufen tonnte. 

229 Bas Olmi'sche Gesetz. üDie SBejic^nngen ber Süomftärfe ber 
, ^ai}i unb ber (^5rö|c ber '-J^laüeiipaare fmb burd) D^m auf ftven;] :iKU^cma^ 
tifd)€ j^ormcu jurürfgefü^rt morben. Xnrd) bav"^ nad) [eiuciu lIvT)ebci (]':ttanntc 
D^m'fdje ©efe^, beffen ©runbjüge foglcid) nät)cr ennuirtclt ioeröcu joUcn, 
ift erfi ben Unterfnc^ungen Uber bie @tcomftäcte eine fu^ae ^fid gegeben 
Wftrben. 

!2Damit ein e(ettrif(^er <Btrom burc^ einen Leiter f|inbur(^ge^en tönne, iß 
e^ burc^aud n5t^ bag bie @(e!tricität an IKrfc^iebenen Stellen beö^eiter^ eine 
ungleiche 8))annung ^abe. ^Berül^rt man ^. ben (Sonbuctor einer @(e!triflr« 
iM^^e mit einem ^t^t, fo fhSmt bie (Sleltrtcilfii nur bea^alb bnrd^ ben« 
feto ob, iwil bie ßarfe @|pannmig ber (£(cltridtfit anf bem (Sonbnctor btefelbe 
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biin| ben ^Dfa|t ^tittoi^ttci^t tndl a(fo an bem einen Cnbe bc« ^o^M, ba 
iiifm(% tDo er ben (Sonbnctot MXSuKt, eine fiScfeie Ifo^tofung Mn (Stdftticitttt 
flottfinbet old ont anbeten; tmrMnbe mau jmei gleiche, gletd^ flait mit berfefben 
SIeftncttfit gelabene (l^onbndoten hnxdj einen $ra^t, fo llinnfte fein @trom 

entfielen. 

©enn bic SJoIta'fdjc <Säu(e ifolirt ip, fo befhiben fid^ bte entgegen« 

gefegten (Slcftncitätcu an bin ^|^o(en in bem ä^Pönbc ber Spannung, unb 
öici'er >Juftaub fann nmuüglidj ganj terfc^minben, tDcim bic bciben %h[c hnx^ 
umi Leiter öeibuuben werben, benn föniite feine po[itit»c (flcftricität öon 
bem pofititoen ^ote abfhrtlmen, njcnn t)ifr nid)t eine größere ^nl)äu|uiig biefer 
Glfftricität ftattfänbe; ift eine gctoijfe ^|)annung ber (^leftricität, gleid)fnni 
ein gen^ffer l'rnrf nötf)ig, bamit eine ^cnjpqiing entftc^c, bnmit bic l-citungö- 
uibcvftinbi lu bem i^eiter Uberwimbett toerben, bur(^ tuelc^en bet (^ttom ^in« 
(»urc^gc^cu {o0. 

"Die Onantität ber ^leftricität, Welche einen Leiter burc^ftrömt, ^ängt 
a(|o tt)ef enttief) öon ^mei Umftänben ah, erjlen« Ijon bem ju überminbenben ?ei* 
tiing«tt)iberftanbe unb ^weiten« öon ber (Spannung, bem Dnirfc, loeU^ev bie 
(^etlrtcität burd] hm leitet ^tnburd^treibt, ober mit anbeten SS^orten wn bet 
cfeftromotorif(^cn ^raft, roett^e ben @trom erzeugt; e« ip nun leti^ ein* 
jufe^n, bag bie Ononttttft ber CSMEtricitttt, mliS^ bttvd^ einen gegebenen Setter 
in einer gegebenen 3cit l^nbur%el(t, im umgetel^rten Seri^SItntffe be« 
ltitnngd»iberflanbe0 nnb im geraben Ser^ttltniffe ber eleltro» 
»otorifd^en J^raft fielen mng, bag alfo 




1) 



mnn 8 bie ©troniftärfe, E bie eteftromotorift^e Sitafi ber @äule unb L ben 
gefammten ^eitung0»iberftanb ber ^ette be^etc^net. 

!3)er Siberfianb L in gtoei ^ak, er befielt nfindic^ erflen« aud 
bem Stberftanbe, loelc^er innerhalb ht9 (Sleftromotor^ felbfl |u ttbenoinben tfl 
mtb todd^ mir ben »efenttid^en ^eituugi^njiberfianb ber @Sule nennen 
wtb mit uf bejeti^tten mollen, unb aud bem Siberftanbe bed gioifd^ bie $o(e 
ket^finle eingefc^alteten ^(ie|ung^bogen«, tucld^er mit { bejeit^net merben fott. 
ift alfo L=sw-^l,mb bcmna^ gct)t ©leic^ung 1) Uber in 



3ur ej^)erimenteflen Seftätignng bed buni^ bie ^Uid)ung 2) au^gefproi^e* 
ÄCtt Öefelje« mog eine ^erfuc^^rei^e bicnen, bei melt^er aU (Sleftromotor ein 
finfad|er SBunfen'fc^er ©e<^er biente. Sü« ber @<^tiegung«bogcn nur ou^ 
bem fitrjen biden 3>itntungÄra^te nnb ber S^ongentenbuffole beftanb, mar bie 
an Ickterer abgelefene Hbtenlung 62<». Htt nun ber Stetige nac^ 5hi|}ferbrtt^e (»on 

gteii^r !£)t(fe eingefd^altet tourben, beren 8finge 5, 10, 40 u. f. SDi^eter 
bergefammteSettung^miberflanb «i\oio + 6,w + 10, + 40 tt.f.li). 
teittbe (menn mit 10 ber S^iberflanb (SIeftromotord fammt bem uubcbeu« 
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Bm (MDanidumä. 



tcnben BMbtcthoibc btr fffliiftfirtywfritfMf itnb bei fanatt inäm AtdfitiutQ&= 

fIMe «nb bet TOigiftiaflCtty «ne fle ttt f olgenbec SdbeUe ^onnnengcfldlt fiiik 
SDtt bntte d^oteme btefet 24ibeIIe ettt^Bft bte Songenten bot m btr a^ociln 

^olunuie aufgeführten ^b(en!ungdiDtnfeI. 





^eoba^ieie 
Ubbntung 


Xattgente beS 
VblenbiiHtBrnnlett. 




62^00^ 


1,880 


19+ 5 


40 20 


0^ 


10 


28 80 


0^ 


10+ 40 


945 


0,172 


10+70 


600 


0,106 


1» + 100 


4 16 


0,074 



S^e^mcn rcu bic laugcnten bcr ^Iblenfungö^üinfcl jum 3Ka^ ber 8toHH^ 
ftärfe^ fo toirb ©kk^img 2) für bie ^ota bed erften ^erfu(^ 

1,88 = ^ 

MO 

füx bte 2)ata bei aumtcit ^u(^ aber loirb ftc 

0,849 = 

w + 5 

fbtd ber (Sombinatto« btefen beibot ®leH|itiigai ecglebt {U^ 

» ==5 4,11 imb jB = 7,727, 
ber toefeitft^e 8ettungStoiberf)attb be« eleltromotonf«^ t|i oQo in 

biefetn gaHe gletc^ bem Settungdtuiberftonbe ebied 4,11 SReler futgen Jhtpfei 
bra^ Don berfäben »le ber, toeH^ num |u beit <Einfd|o&siigai ber« 
koettbete. 

^e^eti mx bic je :Zi^ei-t^e uon 2(; uub in (^(ek^ung 2), fo toirb fie 

n_ 7,727 . 

^=ÜT^ 

!£)ana(^ ergeben fie^ aber [cif;in^c 3ii]ammengel}biige Sert^e oon ^ unfi^ 



l 


B 


10 


0,547 


40 


0,176 


70 


0,104 


100 


0/^4 
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'Zu\i: lunTrijuetcn <3tromftürfcii ]iu6 alfo in ber 1f)ül ]ü ualje gieic^ beu 
jür bic (Siujdjaitmigen 10, 40 it. f. n?. bfobad)tetcn iinb in ber britten (S^oluuinc 
ber obigen STafcl angef ilntin, baj^ bicjc ^eiiud|drei^c eiue üoUfommcnc ^eftä- 
tigtmg bc^ Ct)ni'id)eu (^k'je^cö liefert. 

53e5eid)uen mir mit c bie ctettvoniotLnifdic Uvaft nnb mit bcn mefnit 
lid)cn Siberftanb cinc^J^ l^untenpnoreö , aljo einet^ drhroiiintiniid)cn i'rd|cr^, 
fo ift bie ctcftrümotonfdje ^laft E einer m^i n joldjeu ':|>lött"iV^iÄi^f" o^f^* 
^edfcrn jufammeugcjc|tcn ©äulc gleit^ ne, ber toefentlic^e Seitung«iöiberftanb 
W biefer 8äu(e ift ober nw. Sirb )tptf(f)e)t brn $oUn lnefev<^Me em^iber« 
ibm6 i etitgef(|ait(t^ fo ift alfo bie ©ttomftäcfe 

4) 

1110 + I 

Sfir ben ?Vötl, bafe ber Siberftnnb 7 beö (Sd)Uc^ung«bogen^ tjer^ 
|(^)Dinbcub ftein i|l gegen ben luef entließen i^eitungdtoiberftanb nw 
ber @ttuU, rebucirt fi^ (^leid)ung 4) auf 

g «£ e 

nw » ' 

eine ^Mt twit n ^^(attn^»ftarat fumfi (dfo in btefcm 9^0^ gtO|ece®ts« 

hmd old cht etn^elned ^(atten^oor. 

Um bie 9{ici|tig!eit btefergfolgerung bur«^ ben^^rrfut^ nad)3uiveifen, ttmtbe 
9(ci|e tt«^ eine @Me lM»tt einem einzigen bomt eine folc^e \m 
6 3iiAo^lenbe(^em bur^ bie ^'angentenbuffofe mib furje bicfe 3wt«tung«brä^te 

9ff(^(of[cn, fo bog ber Vcitmigeiuiberflanb l be« Sc^lic^uitgöbogen^, tüenn ou(^ 
nii|t Shitt, bod) fdn t]criiig wor. (Vt^ ergab fid) 

für eme «fältle don 1 ^t^n eine ^lentog t)on 67^ 

rt n V n ^ Scd)Crrt j, „ 

Tlan fic^t ^ier in ber S^at, baj biir(^ bic ^ermc^ruug bei §ur Säule 
bunbcnen ^iottm^re bie ©tromflärfe !aum ntedlic^ t)erme^rt tt)trb. 

2Benn bagegen ber ?cttung«tt)iberflonb l be« 8(^(iegung«bogenÖ einen be* 
beutcnben 2Bert§ ^at, fo wäc^ft ber Saxler bc§ Sruc^e« 4) bei 5Serme^rung 
ber Sdti^x^i n in tafd^mm Sec^tnig atö bec iRennec, bie ^erme^rung ber 
^intetetnanbet f^&vSt iKtfembenrnpottenl^ttite tmif dtfo in biefem Softe 

eine ^etgrif^eninQ ber ©tmmfltttle }nr gfolge ^oien^ ttod oin^ bnv^ 
fftlgenben Seifnd^ befl^gt nriib. 

Bnifd^en bie ^ eined einzigen 3tn!fo§IenBe(^erd nnnbe Q»|er 
^ ^tottgentenbnffote mä^ da 40 99tor (onger bftnnet lht|>fetbr«^ eingr« 
f(|a(tet; bie bei biefer Inotbnnng huMI/tcU 9lblcnfmig ber ^gentenbnffole 
brtwg 110. 

nnn bei nntcranbcrtem (2d)tie§ungö6oqcn ber eine ^iw^^ol^Ienbed^er 
^WK^ eine Säule uou 6 foldjeu 3iJi^^ö^kubed)ciu crjcjjt luuvbe, flieg bic 
Wenfung anf 39 ". 

5n allen J^ätlcn alfo, in njctt^en ber im 3(^lie6uug§boqen ju 
übevtoinbenbe l^eitung^wibcrjlaub ein bebeutenber ifl, uiug eine 
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^äulc üon »icfen ^Uttcnpaaren angcwcnbet ttjerben, um eine nm 
^aftc ^tvomftiirf c ;u ermatten. 

9?acl)bem mir untciiud)t l^abtn, ii)c(d)ci! (Jtiiffuf^ unter neriff^icbeiien 
Pänbcn bic 3^emiff)ninq bcr -^m rtlnie Prvbmibnicit '^^(attcuiHiaiT auf h 
(rtrcTiinävfe t)Qt, moUcu »ir niw ben(Äuiflu^ bet ^ergiöJeruÄg ber$laßa= 
paare betrachten. 

^tvontflfitte, loelc^c ein ^UUttnpaai ^otbnitgt, t|l 

wenn S, e, w unb l bic obige ^öcbciitiHu] babcu. 2öirb unter jonfi glfit^ 
Untjtaubeu ba^ 4>^att<:iH>«)tti^ ^"^^^ gro|er gemacht, {o §at bte^ gur i$alge, ^ 

bet Settuitgdimbetflaitb bed (Sfofhomototd nmol tletner^ ba§ er ^ h)hi,«NÜjt 

ber riuevfc^nitt ber 511 burrt^ftronifnbpn f^Uffiqftitt^jdjic^t »mal glöjcr wirb; 
für ein n mal gcögeied ^^lottenpaar traben mir aljo 



enie (Sfetc^ung^ metc^e fic^ auf 



w 

tebttcH )ocntt { üctff^ioiiibcitb Hein gegen if^- ®ei fe^r geringen Seb 

tiing^tuibci ftaiib bct^ 3d)lic^nnqt^bogen^, für tüclc^eu, wie tuir gflfl)« 
pöbelt, bic ^>crmcl)rimg ber jiir 3äu[c rpvbiinbenen 'ißtattenpaare feinen ^pubfÜ 
bringt, roirb alfo bie <&trQm)täife burc^ ^eigrö^ecung ber ^Uttea^ 
poare üermc^rt. 

!^tefe« au« bem £)^m'{f^en @efe|e gezogene d^efnitot toirbbrnn^foiga^ 
«erfuc^ beftätigt. 

@in einzelner 3inlb>^lenbecl^, biirc^ hsxyt btcfe^upfecbrfi^e mit ber^ 
gentenbuffote oerbunben, gab einen äUiÄfc^tag uon 43^ 

%\» aber brei \tüifyx in bet Seife combinitt mntben, ba| eintrjtit^ 
dUe btei 3t><^l<^f anbctetfeitf abet olle btet ib^fcncl^inbet mit eiiun^ 
DerBunben moien, bog a!fo bie btei ^Bei^ct ein einjigcd ^(ottenpoot 
bteifad^en £)6etflä(he be9 einjeüicn baifteSten, flieg b» 

onf 67*». 

I 

Leitungswlderstaiid der UetaUe. Set ben foeben m0l^ 
$erfud)en ttntben 3)ta^tftücfe toon ocrfi^tebener ^ffnge unb gleidjet in ^ 

3d)licj5intg«bogen bcr^^cttc cingcfc^altct unb babuid) boi^ ^^er^ättnig bet©»» 

ftävfc \\\x Väm^^ bc^j 3d)({e|i»ng^brat)te^ pnititicii. ^in-itu man nun bagt^ 
gleid) UmiiL-, aber uuglndi Dufc Xiai)ic bcffdbcjt llulaOö in ben 6d)Iif6ii#' 
bogen ciujdjaUct uub imuicv bie entjpred|enbcu ^blcutuugcii öei Ji'uöd ber ^ 



Digitized by Google 



iSettungdtoibecftanb bet gtüffigtettett. 415 

gentcnbuffolc kobac^tct, fo cvgicbt fid) au^ biefcn ^n'rfud)cu ba« 55er^ültni^ bc^ 
^eitimg^n?iberftanbc^ ber jDtä^tc ju it)rem 2)urd)niefjcr; man finbct: ba| bcr 
^eitiingöiuibcrftanb htm Oiicrf(^nittc bcr Xrä()tc umgcfe^rt pxo- 
^ovtional ift; ober mit aubeien Sorten : |tt)ci !lJvä^te bcf felbcii ilJJetnU^ 
lufibcu q{eid)cu V^eitiinq^UMbcrftanb anhüben, lüeun i^re ^äns« 
gen uttigcfe^rt ucrljalteu luie iljuc Oucrfdjnitte. 

!Der ^ettung^toiberfianb w eined gegebenen «S^co^tßiUfed ift al[o audgebrüdt 
burc^ bie^letd^img 

l 

lücmi l bie länge unb r ben ,f>all)mcffci- be^ Xra^tCiS, ji aber bie 3*>^^ ^/l^ 
unb w einen coiijtaiuen Factor bejci(^net, tocl^cr für üerfci^icbenc ^Sfltiatlt nid^t 
bcu g(eiä)eu :ü>eiüj t)at, nnb U)£'(d)er ben 9?amcn beö fpccifijd)cu l'eituug^^ 
ttjiberfiaubeö fütjrt. T^ie folqnibe ficinc Tabelle gicbt ben 3Bert^ bc« (pecifi^ 
fc^en ^ettungdn)iber)taube^ Devjdjiebeuer ^ietaUe auf Tupfer unb auf OuetffUber 
belogen. 





. . . . 0,847 


0,0154 


Tupfer , 


. . . . 1,000 


0,0182 


SKeffi«9 


. . . . 3,960 


0,0720 


3«« 




0,0857 


®fc« 




0,1176 


Biotin 


. . . . 7,227 


0,1314 





. . . . 19,398 


0,3527 




. . . . 55,000 


1,0000 



3u golDanijdjen l'eituugen »irb t)or3iin§nieifc upferbraljt üenuenbet, 
mn{ ber fpecififc^e ?ettung^miberftonb biefc« Üi^etaUe^ bcbcutcnb geringer ift, old 
ber Öei< If-ijnt^ unb beö llltrifinq^l 

(iiu^eit be« eUftitfc^en Seituugöroibcrftanbcö mi)m man 
ftüfjer ben SBtberflanb eine« ^u^)fcrbra^tc^ öon 1 SD'letcr ?änge unb 
1 3)2inimeter ^)urd^meffer. @« geigte aber balb, bag ber !?citnng«n}iber(ltanb 
Derfc^iebener ^upferbrä^te bei gleichen ^imenftonen bo(^ oft fe^r uerfd^ieben ift, 
tt)a« bo^cr rü^rt, baf fe^on bie geringfte ^Jerunreiingung bntc^ frembe 33^etaIIc 
bebeittenbe ^enbermigen in bcr !Beitungöfä^igf^it ber jDrä^tc öcr auf äffen. 9io(^ 
Ziemend b^^t tmm bc^^alb jic^t bie l^ettungötoiberflttnbe auf Ouedtftlbet, 
toett btefe0 in pfflgemBujtaitb fietö m ge^l»viger9eet4eit au ^abeti 1% 
W»(&aifat bcd Seitmtgdimbeirfianbed mnntit man bemnai!^ Je^t ben einer Ott etf«» 
filberffinletion 1 !D{etev8ftnge nnb 1 CnabtatmilUnteter 
Onerfc^nitt. 

Lettungswlderettand der FltiflSigkeiten. ^ie8eitung«fä(|ig^ 231 

feit bcr güiffigf eitcn ift bcbcutcnb geringer aU bie ber^WetoIIe. ©o ifl j. 53. ber 

Veitiiiiqömiberftanb einer 3äu(e üon gefättigter ^odifaUlijfnng 3 ^OJiflionen ma( 
giüjjei" Ute bei Veituugöiüi£)ci)iaub euie^ ^vu^jeiliabcv üou gliidjei l'auge uiiö 
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' gteid)cr 5Dtc(e. fßkm mm m btefent^mne bmSctiangMherfloiib bed jht))feT9 
jur (^in^ett itamnt, fo ifl ber SettungdtDiberPonb tiiter gefättigtoi £6ftmg Den 
^fftlntriol . . 18000000 

3in!t>ttTiot 17000000 

.fioci)]al^ 3 000 000 

(i?^ ift feniev bcr ?cttuugglPibeil"tanb bta* 

!äuf(i(^cn ©alpetetfäurc 1600000 

bet wrbünntcn S(^n)ef clfciuie (1 SoL S3itriolöl i 

auf 12 m. Saffcr) 1 130 000 

2Bcn« iitnn ben (Strom emer galtiamid)cn 3äuli: bnid} eine Tvlüfftgfeit 
l}inbuvd)iciti~i, cilcibct bic 3trP!!if!ärfc eine boLipdtc ^diiuadiunc], cuuiial tüeil 
ber bebcutenbc l^ntuiigeiiiibcrftanb bcr jV^Wö^cit jii übcrmtiibcn ifl, bann aber 
ttod^, weil eine bebcutcnbe ^^c^ttäc^ung ber ele!tromotorif(^en ^oft ftattfinbet 
nnb p)ax in ^o(ge ber gatt)anifc^eii $otattfatiois, bie toir bnettö in 
§. 224 tmb 226 iemim Imtten. 

232 Vergleicliung verscMedener RheomotopeiL Um ben i 
^ect toerfc^iebener 55olta'f(^ (Säulen beurtl^eilen jn fintücn, mug man i^re | 
eleftromotorifc^e ^aft unb ben ?eitungön)iberftanb berjeCbea leimen; biefe (offen i 
{ii^ aber nod^ bem D^m'fc^en (^efe^e fe^r einfach bephnmat; e^ reichen bQ|pi 
poä SRelfungen ber ^ttomßjhrfe ^tn, entmai bei )»»lIlontmenei; ^(tegung wÄ ^ 
etnmat nöc^ (Srnff^ottinig etm9 ^3>ta^e8 iM>tt bcfatmtem Seitung^lmbct^anbe. 

Unt fot^ ge fHnmu u tflw i^erflfe^to 3u ma^ett, imt| man m Über ctne 
befUntmte CEiti^ett ht9 Settttng^^t^^^vfianbed uitb bet @ttoiitffc8rfe I 
beteittig^ — HU (fol^ bed 8eitting9nribevfl<iid>c9 nimmt mmt am jtofdmSgtg^ 
flen bie in §. 230 beftnirte ®iemen9*ff^e DisetffUbecein^ m (Stn|cit 
bet <Sttomfl8t!e aber nimmt man meiflen« einen @ttom an, mttäitXf 
burc^ ein ^oüometet gc§enb, in einer 501 inute 1 dubifcenttmetet 
^naltaa« liefert. 

^sn bL'v9icgcI luifu mau bic ouomfuiufc frcilici) uidjt mit bem ^^oitontfter, 
foubau jutl bcr ^Jaugcutcnbuffole; eö ifl aber leicht, bic *^Iugabcu jcbcr Xaui^cu 
tenbuffolc auf ©affcrjcrfcljung pi rebuciieu; man laffc nur einen Strom gleic|' 
jeitig burrf) ciu !iI^oUamctcr uub bie -XangentcnlHijjoIe geljcu, bcobadite bic "?lblcn= | 
fmig letzterer uub bic ilJicugc beö in einer ^Winnie entoicfeltcu ÄiuallgafctS fo i 
ergietit urf] a\\{< einer folrficn iöeobacf)tuuf|, mit mctd^er ^ülji man bie Xangcutf ! 
beö ^bleufuiiq^^miufeU^ uuütiplicircu mug, um bie entfpcec^cnbe ^aUgadma:i|t 1 
(in ^ubikcutmietcrn auvjgcbrütft) ju ermatten. 

Um ben diebnction^factor genau ^u erhalten, tuirb man fi(^ frciite^ nic^t 
mit einer einzigen ^ergleic^ung ber ^rt begnttgen, fonbent man tohcb mc^teic 
anPelleu unb au^ i^nen ba« 2Witte( nel^men. 

j£)tefe <2^tn^en }u (^runbe (egenb fanb man 3. bag ein Fünfen'' 
\^ (Skmad, tntt burt^ eine S^mgentenbnlfofe ge{<|(o{fen, beten ^^w:6m»» 
•factot 73,4 mar, eine flblentung bon 26® bemirfte, bie @tiomfltttte mar olfo ' 

73,4.«ai^26(»c=: 73,4.0,488 =; 36,7; t» ift aljo: 
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f =^36,7 1) 

»mit tm mit E bie elefttomotottfi^e ^dft^ mit B 6m loefmtüi^ett iSeitmtgd* 
toüerflonb bed (SIemctited bejett^nen. 

9^ac^ (Etttfc^attimg einer 5Dra^f»i¥<ile^ beten iSettimg^beirflanb genau ber 
6tfiitend*f(l^en JDiic<tfiIbeveitt^ gleti^ mt, fan( bie ^blentmig onf 10^5 
Amb, bie etromflätfe alfo ouf 13,3, ed ifi olfo 

«f^^iä'ä • • - • 3) 

oud bei C^ombination ber beiben OHeic^ungen 1) unb 2) etgiebt fi<^: 

E = 0,594, J5 = 21. 
9^01^ ber gletfi^n ^let^be ergab (ic^ ber Sert^ ber elettromotorifc^ 

für eine« ®roüc'fd)cn ©cc^cr E = 20fi 

„ „ SDanieU'f(^en ®ec^ J7srrl2 

„ ein SBo((af!on'f<i|ed flattenfumr ... ^ = 5,5 

3)te ^iffevenj bet e(#timioton(d)en ^aft ber So((a{ion'f^ nnb ber 

1{)anie(rfc^en ^ette ^at ibren (Shmnb tebig(i(f) barin, ba( bie eteftromotottfc^e 

Sroft ber evftcreu burc^ bie flalüanifc^c ^}?olarifatioit (ief(f)tt)äc^t ift, 
töclrfjc bei ber S^aniett'fdjen ^Cette baburd), ba^ baö iiupjci ui cuier l'öfuug 
öon Ä'u^ferüitriül [tetjt, ai;ii^il)ü6en luivb. 

' !Die größere clcftroiiiütüiijdjc Sha\i ber ©rotoe'fd^en unb ber Fünfen'* 
jrfim 33ed)er rüJ)rt ba^er, ba^ bie ,^obtc fowo^t tuic bai^ 'J.Uatin in l^erüt)* 
riing mit ^Salpetcrfänrc pofitiü elettrijd) inerbcii, ba^ alfo bie elcftrif^e 
Jiffereuj jiuifd)cii bei poiUit» erregten ,^o^ten«' (ober '^Uatin^>Iatte) unb ber ite* 
jatiü erregten äi^^^t^^ttc eine größere fein muß, aU bie 3)iffcrenj gtt)ifd)en ber 
|k|teren unb ber bnrd) bie /vlüffinfrit (i(c!rf]fafi^ ucgotin erregten .^ul^f erstatte. 

Die (i^röge ber *^>lcitteupaare ^Qt feinen (Hinflug auf bie *.^h*ö§e ber 
cleftromotorifc^en ^aft, \vo[}\ aber ouf bie Öröge beö iucjentlid)en ^citung^ 
Iwberfanbeö, tuelc^er burc^ 53ergrögemng ber ^,ßIattcn^)Qore t»erminbert ttJtrb. 

%ui} bei Cionccntrationdgrab ber ^^tüffigfeiten in bcn r^comotorifc^cn 
^rf)em ^at feinen ober bo^ nur einen unbebeutcnbcn Hinflug ouf bie eleftwM 
motorifc^e Äraft ber <2äule, trH^rcnb ber ttefentüc^e !Beitung«tt)iberftonb öon 
bemfetben fct)r abhängig ijt Oe meniger concentrirt bie ©ol^eterfäure ift, in 
neld^er bie ^o^U ober bad Biotin fie^, \t flärfer Derbibmt bie <B(^wefelf(inKe 
1, in toeI<^er ^iiä |le|t, beßo gr0|er toirb ber toefentli^e Seitmtgtoiber« 
fiaitb. — Senn eine @fittle Don conftanten 9e^n eine 3^^^9 gefc^Ioffen 
ttetbt, fe nimmt bie ©trom^firfe ab, niii^t eiliKi, uieil bie eUttromoiortft^ ihaft 
leringer geworben Mtt, fonbem weif an bie ©teile ber tierbünnten ©c^tüefef« 
fte mm t^ettweife eine weit {d)(e^ter tettenbe 8i$f»ng Don 3^»^^^ 9^ 
Neu \ft. 

i 2)ie Belctttenbe Uebetlegcn^ett 9nnfen*f^ ober (S^robe'fc^er ^ed^ 
g)ei(^ groge IDaltietPft^e Uegt nic^t aQein in ber größeren eteftromoto« 
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rif(^cn ^raft her cvflcrcn, fonbem an6) barin, bog bcr n)cfenrtirf)c SBiberftanb 
bcrfctbcn geringer if(, a[9 ber ber 1)anicirfd)cn i^ct^er, tuaö ba()cr rül)ii, 
bog conccntrirte 3alpctcrfänrc ein iueit bcffcrer ßlcftricität^Icitcr ift, aU eine 
?ö[ung t3on ihipfertoitriol. 

^ud) bic dlaiiiv ber ^J^onjellen übt einen bcbcutenbcn Hinflug onf bcn 
niefentlic^en l'eitungötuibcrftanb cleftromotorift^cr iöec^er auö. 

233 Magnetisiriing durch den galvanischen Strom, "^flai^ 
bem iuir bic 5H)(enhing ber 3)Jagnctnabel burd) bcn (jalt)anifd)cn «Strom irab bie 
baronf gegrünbeten ^l^porate jnr ^^cffung be^ gabanifd)en Strome« fcnncn 
lernt Ratten, benn^tcn tuir bicfclben, um bic nnd)tigften (^efclje ber Strompörfe 
in crmittetn. 2Bir feieren je^t jur ^Betrachtung ber magnctifircnben SBirhingcii 
M Strome« jurürf. 

^)er cleftrifc^c Strom wirft nid)t allein ric^tcnb auf bcn freien 2)?agneti^ 
mu«, fonbcrn er njirft aud) niagnetifirenb auf iucic^e« ^ifen unb Sta^I, m9 
fid) (d)on baburd) jeigt, bag, ein toon einem fröftigen Strome burd)f(offenct 
^citungöbra^t, @ifenfci(c anjicljt — lim einen öifenfiab magnetifiren, uiii^ 
man bcn Strom me^rfac^ um benfelben hcmmfül)rcn, m& baburc^ geft^ieljt, 
bag man bcn mit Seibe ober 2Bofle überfponnencn ^eitimgöbra^t fpiralförmig 
um baö ßifen ^erumwinbet. Statt bic ^)ral)ttüinbungen birect auf bem ßifcn 
anzubringen, if^ e« aber jwccfmägigcr, bcn '^xoijt auf eine <Bpuk Don ^)ol'? 
ober 'l>ap))cuberfel (bamit man bie Spiratc aut^ ju 3nbuction«Dcrfud)en anttjenbcn 
fann) aufjutinnbcn unb bcn ju magnctifirenbcn ßifenftab in bic ^ö^tung bcr» 
fetbcn j^ineinjufc^iebcn. 

gig. 440 fleflt eine folc^c aKagnctifirnng^fpiralc bar. 3)?an ^at bereu 
tjon fe^r Derfthiebenen (5^rögcn unb 2)rahtbimenfionen. gür fc^r fräftige 2Bir^ 

Sig. 440. 




hingen njcrbcn 5)iagnetifiruug«fpiratcn angcluanbt, n)cld)c auö 800 bi« IOW4 
2Biubungcn eine« '/2 bi« 1 ?inic birfen ilupfcrbra^tc« bcfte()en, bic natürlii^ 
in mctjrcrcn !i?agen übereinanbcr liegen. 

Sd)icbt man nun einen (iijcnftab in eine fo(d)c Spirale Ijinein, fo wirb rr 
magnctifd), fobalb ein clcftrifd)cr Strom bic Spirale buvd)lüuft. 9iagen bif 
(fnben bc« (Jifenftabe« auö bcr Spirale ^crüor, fo fann nmn C2ifcnftürff au 
biefetben anhängen, Ujelc^e aber foglcid) tuieber abfallen, fobalb ber Strom untcr^ 
brod)en wirb, wcldjcr bcn Draljt burd)läuft. ^aö \md)c ifen bleibt otfo nur 
|o lange magnctifd), alö eö bem magnctifircnben (finfluffe auögefe^t ift. 

ih3a« bic Polarität bcr beibcu (2nbcn beö ^ifenftabeö betrifft, fo ip bie= 
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'^ac{wci\]mmc^ burcf) bcn (^a(oonifd)cn Strom. 41 9 

ibe md) bcn 93cmcrfun9cn ouf <B. 405 (cid^t bcphnnien; baöjcnigc (5nbe, 
iclrf)ct\ bem 33cfc^aucv jugcwanbt, tooni pofitiDcn Strome in bcr 9?i({)tung nm= 
reift crfd)cint, in n)ctd)cr firf) bcr ^c'ic^n einer U^r brcl)t, ift bcr <Sübpol, 
. ^. bcrjcnigc *i?ol, tücli^er fict) nad) Gilben rid)ten mürbe, menn bcr (51cftro* 
iQgnet (fo nennt man nämtid) (Sifenftäbe, meldjc burd) bcn (finflug bcö got* 

Danifd^en ©trome^ in temporäre 3)Jagneten tocr* 
manbclt fmb) fid) frei in bcr .^orijontalcbenc 
bre^en fönntc. 

gig. 441 bicnt, um baö ®cfe^ bcr ^o« 
(arität jn crtäntern. 

2Bie bcn GtQfjtmagnetcn, fo giebt man 
iid) ben (Steftromagncten eine Unförmige (55cfta(t, menn man eine groge ^rag* 
oft errieten mill, ^iq. 442. 

%[\x mand^c 55erfud)e, namcnttidj für bie bianmgnetifd)cn, bic mir mcitcr 
Uten merben fcnncn lernen, ift eö münfc^cn^mcrtl), bafj bie beiben "iPotc beö 
(eftromagnet^ nad) oben gcrid)tet finb. (5inc für biefc ^mdc geeignete ^Inf? 
föung beö (£te!tromagnetö ift gig. 443 ungcfät)r in '/s bcr natürlid)cn ®röge 
irgcfteUt. 

m- 442. . 443. 
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Ilm bic Iragfraft foId)cr (SUftiomagnetc ju prüfen, fc^t man um bit m 
einen "äntci non ber aluiii ,vi{]. 444 ( a u. ; in bai? !Cl)r bcijclbcn mirb ein cij • • 
^ebel eingcjc^t, bcffen ^tU(jpnnft auf ber •2mik a ru^t; am anbeten «i^^c 
$ebeld tDcrben entfpvcdjetibc C^etvic^te angetjäugt. 2)ie ^äule 6 bietit, um ^ 
^ebcl oufju^alten, toenti ber 'ilntcr abgcriffcn tutrb. 

^er (^(efttomagnetidmud liefet ein trefflic^ "iDiittet, etaljliuibdi 
thn ©ta^Iftäbc magnettfiren ; man braucht fie nur ftnigc ^a(c in einet m 
einem (Warfen (Strome burcf)fIoffcnen fnr^,cn unb bicfen 3Kagnetifining«fpit:: 
^tn unb ^er {d)ieben. ^X'^agnetifirung fe^r ^ttet (Btat^lfiäbe logtjifl 
ieboc^ ba« ©treif^en auf ben $olen etned (Sleftromoguctd toett mitffaincr. 

334 SleldromagiietiaGhe Kcytoren. ^ fcttftigeti ma^ne^ifmW»! 

tungen, toeU^ ber e(cftrif(^e Strom ^ttoof^ttbrtttQeu int ^anbe ifl, fluttet a£ 
bie dbee, benfelben o(0 betDegeube ^raft )tt beiuMK». ' 
ÜKan f)at biefen 3^ M f^4^ toerfd)iebctie Seife ecrei(^ gefaxt 

etti«t ber cinfacf)fteu l;icrl;cr gcl;örigen Apparate ift in gig. 445 borgefkefll 

üiö. 446. 




Ueber ben $o(en bed (Sleftromagnetd Jlf befinbet ftd^ bie etfetne, oft 
btenenbe platte A, loeti^e einen $ebet bttbet, beffen ^vt^watt in A tfL 
anbete (Snbe btefed ^ebeU ifl mtttelfl bet $(euelflange an einer Heinen J 
einge^ttngt. 5Dte 9lfe btefer ^tbet brc^t ftc^ in ^toei ^(ipfenlagern, mi^ 
!D?e{ftngfäu((^ getragen werben, l»on benen unfere Tvigur nnr ba9 (innere, 
jeigt. ^te t»otbere gau3 gteid)c 6äule ifl in ber 3^^^"un9 uieggelaffen tooi' 
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ttet( |k loefenütt^ Zf^ U» Wfifaxom tmMt l|a6eit toOibe. SBetut kt 
ber SbxMfttUmi%, urie |ie in bev gfiginr targeftefft tfl, ber Infct il nwbetge* 

jogcn wirb, fo mug fid) bie itttM itnb bad auf i^rrt ?lyc bcf eftigte St^tüung«» 
I nb t» bev 9et(^tung bed ^fette« brc^en. 

! $et ber in ^ig. 445 gejeid^ncten @t«ffimg ber Ihnbel ge^t mm oicc ber 
3trom eine« 53unf en'fd)cii 53cc^cr«, beffeii '^Jolbrä^te hl * unb ttn unteren 
j:ibc ri3it .s ciußcjdjiaubt ]inh, in frlaai^ci Seife biird) bcn ?(ppavat. SSon 
/jaiwuitt er in bie Itmtoinbungcn bei? lilcUioiuat^itLU^ Jl, üon bicjen iuirb er ^n 
ber SKeffingfcbcr / geführt, öon n)e(rf)ev er burd) bic inctatlenc 'Jiafc n (fielje bic 
nibenpe^cnbe in giö|erem 9Jca^|tabe ge3eid)nctc (ivldutevuugSfigur) ju ber me^ 
^affenen Uinbre5iing«a?:e gelangt, um t>on biejer enblid) über s jum eleftromo^^ 
m\&jm '-öed)er 3nrürf^,nfcl)rcn. 5öei biefer «Stellung ber Kurbel ift alfo ber (SIeho= 
inoguct ilf in Tljätiijfcit t|tjei;t, er jie^t ben ^(nfcr uicbcr unb bewirft aljo bie 
Umbrc^ung ber in ber nitqcn.benen ^tid)tnng. 

3ngolge biefer ")unatton aber tDuimt nlöbalb bie 9?afc )i an§er !söerüf)rnnf| 
mit bcr^eber / unb jiüürgerabe in bcni lUiomente, in welchem ber'?(n!eryi jcim 
tieffte ©tcttung erreicht ^at ; bie geber / fc^leift nun auf einer §Uife öon .V)ürn* 
igummi, njrf(^ an biefer ®tcöe bic metattene^ca umgtebt, ber Strom ift unter* 
inw^cn, M öerliert feinen ^agncti^mn«, Ä toirb atfo nit^t mc^r angezogen 
imb fofann bann bie Dotation infolge bei bem S(^n)ungrab bereite mitget^eilten 
Wenbigcn ^aft fortbauern, bi^ n tOttber mit / in 33ertt^rung fommt, Ä aber* 
vnto itteberge)ogett wib fo bcm rottrenbett @^em ein neuer ^mpn($ ert^eitt mirb. 
@(^tt ber ©trom mt» etnjtgen ^itnfen'fd^ti ift im ^Uaibt, 

S^rote in rofi^e 9{otattön ^n txrfe^n, bic bobei gdofUte ntc^antf«]^ 
IrMt j|d>oii^ toerfi|minbcttb fCetn. Srciliil| tfi c0 gc&mgcn, in mond^erlet 
«beten 9«mten etcftronuignctif«^ ^Rotoren ^n confhntren^ weüle me^ ^n 
inficn im ©tonbe fbib^ imrnec^in ober bleiben i^re (Effecte im 8er(81tnig ber 
Soufnmtiott an ^mt nnb @ftttre fe^r gering. 

SlelrtTisOhe TelegrapheiL ^raftifd) r^b bid je^t nnr bieienigen 235 
ItQoenbungen be^ gafoonifd^en @trome9 gemorben, p nielc^en eine geringe 
8troniftärte ^iuvcidjt, unb ba^in gehört üorjug^weifc bic cle!trif(^c XtU* 

Unter ben öcrfc^iebciuii ;Hppaiaicii, bic man gii ^K\m j^mdc conftruirt 
f)at, ift SDiorfe'g IDrucitclcgcmjlj . ber einfad}ftc unb wo^l auc^ ber jttjcd* 
mofeigfle. 

/^ig.446(a. f.3.)f^etttben 9Korfc'fd^en ©t^reiba^parat in ^ ber naiüvlid^en 
®tö|e bor. '2Iuf einer eifernen *t)?(atte a pnb jmei <Stäbd)en öon @ifen be* 
nietdje, mit ben ^agnetifiruiigi^fpiraten h umgeben, einen (Jlcftromag* 
nct bilben. lieber ben ^otcn fdin^ebt in einiger Entfernung ber (si'ifeuftab c, 
it-'c(d)er in beni 9}teffinc]ficbrl d ftcrft. 8obalb bic (iifenferne niognctifdi tuerben, 
t^irb ba^ red)te li^ube bcö ApebcU d niebergejogcn; wenn bic (SifcnfLiiio ifjren 
i>iagneti«rau^ ücriteren, fo »irb ber §ebel d hvLxdj bie an einem «Scitenannc 
iiie^cnbe gebcr/ in feine alte <SteC(nng |nciU{gebraf|t. 
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jDcr §e6e(arnt d fc^tägt mit feinem (5ubc auf bcr rechten ©cite fd)on auf, 
'* bcDor nod| ber ^2lnfer c boüftänbig in 33erU^vung mit ben "iPolen be« CSleftro» : 

• Sig. 446. 




magnctö gcfommcn tfl, hicil bci'^ üollfommcn anttegcnbcm 3(nfcr ber ©Icftro*! 
magnct na6) Untevbre(^nng be^ <5tromcö feinen 9)^agnctiöm^^J nic^t ganj ücr»| 
licrt, iuoburd) bcv ®ang beö ^Tpparate« fe^v erfc^tucrt unb unfic^cr toerben tt)ürbe. 

'än feinem ünfen (5nbe trägt ber ^ebel d einen (5taf)(ftift, ioeId)cr bei 
jebcm -Jiiebergange bcö 3lnfcrö c gegen einen ^apierflreifen gcbrücft mirb, bea 
ein lU)rtuerf mit glcid)niä6igcr (iVfc^iüinbigfcit fortjicijt. 

5)aö erftc 9iab g biefcö U^rnjertö tuirb burd^ ein an ber 2BeIIe bcffelbeaj 
onge^ängteö (^eiuidjt langfam umgebve^t, unb biefe ^Behjegung mirb huxö) raelj* 
rerc 3^^iff^c"^äber auf bic SBatje h Ubertragen , mldjt fi(^ mit größerer (?c« | 
f(^tüinbigfeit umbref}t. jDie Umbrel^ung ber Sßalje h beiuirft burd^ l^cibung 
bie Umbre^ung ber gteid) grogen SBalje r. ßtuifdjen beiben ftecft ein l^opier* 
ftreifen, lueldjer ton einer etiua an ber T)ede beö 3"""^^^^*^ bcfefligten ÜioHf 
tommt. 3ft baö lH)rtüerf im ®ange, fo luirb ber '^Japierflreifcn mit glcic^fijr* 
miger @cfc^tüinbig!eit, ungefähr 1 ^oü in ber (Secunbe, fortgejogen. « 

3n ber 9J?ittc ber Atolle r befinbet fic^ eine ringförmige, tljeittueifc in un ' 
•ferer gigur fid)tbare Ütiune. 3n bicfc 9Cinne hjirb nun ber ©tift ^ineingebrüdt, 
tucnn c niebergcjogcn tüirb; e^ pregt alfo ber ®tift eine 53ertiefung in bcn bif 
Spinne Uberbedenben '^3apievflreifeu. ÜBirb ber galDanifc^e (Strom nur für ciufu , 
^ugenblirf gefc^toffen, fo brüdt ber 8tift einen "ißunft in baö "ipapicr; bleibt' 
aber ber (Strom einige 3^^^ 9ffcf)toffen, fo entfteljt ein 8tri(^, weil ja ba« 
*5ßapier unterbeffcn fortgejogen iuirb. 5luö *lJunftcn unb ©trieben ift nun ba« 
*illp^abet jufammengefeljt, unb jwar ba« bei unß üblid)c fotgenbcrniaßcn : 
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^e^nlid^ ^it^n ^at man filc 3tt^^^<t# f^^ dittev)»tiicttoii^)eul^ u. f. w. 

gig. 447. ^um fid)ercn 

(&d|(ie|tn unb )Oeff « 
nett bcr ^Me bteitt 
ein ll)i|Kttot^ mUfj/tx 
beit 92aitteit bed 
©djtüffcl« fü^rt. 
!S)et ed)(Uffe( M 
9)lovfc'fd)en 2lppa* 
rote« ift gig. 447 in 
Vi bev natürlich 
(^röge abgcbilbct. 
5(uf einem ;Brcttd}cu 
ift ein l\\'fiiiig{äii(= 
d)cii a aufqeic^t, in 
wctd)cni bte t)üiijon= 

IC E tntc ftä^lenie ^Drc* 

lujtg^^iiyc beö med'ingcncn ,S)ebc(^ / befeftigt ift. Tiefer .^ebef tüirb burt^ eine 
rtnblfcbev aufrofiil^ gebiiirft, jo bag bic SJieffingmav^e d auf bein "i^Jicffiugs 
flüiä)eii s ]td)t. T'vMt man beu ,^cbel, m\ f^anbgviff /<• aiirafmb, uicDer, fo 
flmmt bic Jpeiüoriaguug c beö Apebel^« ./ mit beui ^ieffiugfäuldieu n in !öe^ 
rfi^nmg, mäl^renb bie toorbere (^pi^e bee< .Npebel^ nun in bie $b^c gehoben 
Up nic^t mef)x mit bem ^fiulc^n s in leitenbei* ^evbinbung [te()t. 

Dad äJ^cfftngfäutc^en a ifl burc^ ben ^ral)t 2^ mit ber 2)ratt(eitunQ ht 
binbung gefe^t^ ivelc^e gut nöc^jlen Station fU^tt 
$on » fU^vt ein !S>ra^t TT bem einen ^ol, ettua bem ^upferpot bev gal«s 
n^attevte. $on « ge^t ein SDra^t jE7 au§, bet ft(^ at^balb f paltet, inbem 
eine ^^il junt 3tnI)H>( ber Satterie^ bei; anbete jn ben äBinbungen be« 
omagnet^ fft^rt, bon bem an« bann bie $!eitung wettet: ^n einer in ben fenf|« 
8oben bergvabenen ^n^feK))(otte, bet fogenannten (Srbf>(atie, gefU^ti iß. 
gig. 448 (a. f. e.) fleQt ^loei mit einanber bcrbunbene Stationen bar. & nnb b^ 
jmb bie Batterien, s unb {inb bie @dpffel, m nnb finb bie (Steltro« 
knete be9 (S<i^tetba^parated. 

m ^be Sd)(U|fet in ber ^u^etage, wie e« in unferer Sigur bei bem 

6d)Iüjlct bev Station UnU ber fJfoE ift, fo lonn fein ©trom cntpc^en, benn 
bei öcni 5)Jejfiug!cgcf n (fie^e ?^ig, 447) finbet fid) eine Unterbrechung bet 
vcimui]. Bivb abev bev Sd)lüf[el auf einer Station niebergebrücft, toie e« in 
uujcicc giguv für bie Station vcd)t^ bev gall fo ift bev Sdjlic^ungöbogcn 
|Uv bic S3attevic biejcv Station ^ergeftettt, bev Stvom gel;l üoiu pi)|iiiocn ^ol 



X 



Digitized by Google 



424 



95om (^alDoni^mu^. 



bct ^Batterie b biird) bcn ©rf)tüffc( s jum ?eitung«bra^t, n)e(cf)cr ben ©trom pm 
(S(^lüffel s' ber anbeicn Station fU^it; üon bicfem gelangt bcr ^txom ju ben 

Siß. 448. 





SBinbiingcn bc« C^leftroimignet« m', jitr (£vbp(atte P*, ge^t bann biirc^ ben 
örbboben Uber P unb m jum negativen '}3ol uon b jnrllcf, tuic ber ?Quf be« 
(Strome« burc^ bic Pfeile ^inlängtid^ bejcic^net ift. J 

<3o umtrcift benn ber auf ber «Station red)ti8 erzeugte (Strom bU 
tromagnetc beiber (Stationen; bic !öattcric b' bcr anberen (Station ift nid)t ge*! 
(d)loffen, fann alfo feinen «Strom auöfenben. 

WiU ber Üelegrap^ift ber einen Station, etiüa ber rechten, eine DepefcfK 
abgeben laffen, fo brütft er mcfjrmal« rafd) ^intereinanbcr feinen Sd)ltiffrf 
nieber, woburd) ein abiuedjfctnbe^ ?ln* unb ^^(bjiefjen ber ^ilnfer beiber ölcftro». 
magnete erfolgt. '3)a« baburd) Ijcrüorgebrac^te klappern mac^t ben Xelegra*| 
p^iflcn ber anberen «Station aufmerffam, mid)cx nun, nad)bem er auf ä^nlid)ei 
iBeife geanttüortet Ijat, fein lU)nuerf mittelft bc<< f leinen ^ebeliS n, gig. 446,, 
auölöft unb fein (^ctjiterf laufen lägt. jDcr !Ielegrap^if^ ber fprcd)enbcn Station 
brücft nun in bcn gehörigen ^nterüatlen feinen (Sc^lüffel nieber, um baburd) auf 
bcm ^-IJapierftreifen ber anberen Station bic beabfid)tigten änä)tn, 'ißunftc uiA 
Striche ^ertjorjubringen. ^(id)ci\, bag bie jDepcfdjC bccnbigt ift, mad)t et, 

eine ÜJei^e üon 20 bi« 30 gleidjmägig auf einanber folgenben *}5unften. '^iun 
antwortet ber (fmpfdnger „\)erftaubcu", ober er »erlangt bie SBicbcr^oluug c:.>< 
uubeutlid) gebliebener Steden. 

236 Richtung der Ströme durch Magnete. Die 933irfung jwi* 
fd)en 3Jiagneten unb eleftrifc^en Strömen ift natürlid) eine burd)au« gegenfeitigt 
Son)ie bcr Strom in feften i^citung^brä^ten ablenfcnb unb rid)tcnb auf eine be» 
njcglic^c ÜRagnctnabel tuirtt, fo nmg oud) ein 9JJagnetflab ablenfcnb unb rid)tfnb 
auf einen burc^flrömten ?citung«bra^t wirfen, tDcld)cr auf irgenb eine SBfifc 
leicht betucglic^ aufgehängt ifl. 
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Ampere l)at biei< burd) bcn in ivig. 449 bnrgeftelltcn 5(pparat enetcf)t: 
jttjci üerticale <3äulen üon ^D^cffing, metd)e auf einem i^uge üon .^pol;, bi'icfttgt 
jUib, tragen oben ^on^ntale ^rme, bte mit ben Ouec!|'ilbernäpfd)en x unb y 



9ifi. 449. 




enbigen, beren ^ittelpunfte ge* 
nau Derttcal unter etnanber fte^en. 
"iDie betben 8äuten finb ntrgenbd 
in teitenber ^erU^rung. Unten 
finb fte etm^ btder, fo bag man 
bie )tt ben ^oten eine« ga(t)antf(^ 
^fftmttM ftt^ienben Settnng«« 
bvit^ eutfd^mnben fonn; bobiop^ 
uirb ba« eine Dneiffilbem^if« 
getviffermagen )um pofitiMi^ , 
ba« anbete ^nm negotitoen ^U, 

(hl btefe Ouedfilbemäpfc^en 
nnrb nun ein 8eitnng9bta^ ein« 
gelängt, tüddjix gum 9?cdf)tccf gc» 
bogen x% mie gig. 449, ober frei«* 
förmig, mie ?^ig. 450 (a. f. (^.)- 
3)a, m )id) bie beiben ^)ra^tenben ju berühren fc^einen, finb fie buid) eine ifo* 
lirenbe Snbftiinj getrennt; fic finb oben umgebogen nnb mit (Staljlfpi^en Oer* 
fcf)cn, bie in bie l)täpfc^en x unb tß, gig. 449, cingetQud)t loeiben. ^ie eine 
3pi^e get)t hi^ auf ben 55oben beö 9?Qpfc^enö unb rn^t f)ier auf einer fteinen 
®lai?platte, bie anbeve ®pi^e taud)t nur in bai3 Ouecf|ilbcr ein. ^wcö^ biefe 
^luf^ängnng ift ber "l^xaljt 3icmüd) leidit bciueglid). 

9?äf)ert man bem fo aufgehängten buid)ftrömten l^eiter einen 9J?agnet* 
flab, fo toirb er (ber bewegtid^e Leiter), fräftig angezogen obcu abgefto|en, eine 
entffirec^enbe !X)rehung um feine t)ertica(e Umbre^ungdo^e erletben. 

@(^on ber (iErbmagnetidmu« totrft ric^tenb auf ben ben)egUd)en hwcd^ 
fhiJmtenfieiter; wenn man i^n ftd) fetbft übcrlÄ^t, fo fleCtt er fi(^ fo, bafe feine 
(Sbene rec^twinftig auf ber ^bene bc« magnetifc^enSKeribian« fte^t, 
nnb iXoax flet« fo, bag ber pofitikw ©trom auf ber ^eftfeite anffieigt ober, mit 
anberen Sorten, ba| ber ^trom twn ber ^ttbfeite (fer betcod^ in g(ei(^ 
SBetfe treifi n>ie bev B^^^^ ^^^^^ ' 

i^ct man ben ®ttm um, fo ntod^ bec ÜDro^t nm feine Dettiade Unu 
bcc^nsig^ eine -l^albe Umbrel^nttg mtb bmmt bann erfl ttiicbev \M (SKidä^ 
tor^t. Um ben ®trom tof«^ nmft^ )u fSmien, Bemt^ mon 1^ niil^ nttl^er 
)u befd^reibenbe ISottiii^gen, rottet ben 9bmicit bec @tromto<nber, (Som« 
mntatoten ober ®l^votrope fuhren. « 

^ ein bnriipriMet Icetdfttmiger Sftg. 450 (a.f. @.)/ ^tld^n 

vm feine t)etticoIe Äje bre^bor ifl, ret^tiointtig anf ben mognetifdfjen üJie* 
ribion einftcttt, fo mug fid^ m6) ein (Sd)raubenbral)t (©otenoib), 8ig.452, 
an bem 5(mpere*f(^en ©efteü aufge{)ängt unb buvd]ftiiimt, fo etnj^eöen, bag 
bie @bene ber einzelnen ^inbuugen gletc^faH« rec^ttoinflig fte^t auf ber (£bene 
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bci^ maguetifc^cn i>?eribtan^, bag alfo bic bed ^olenotbcd in bcn 
magnetifc^cn ^Jjiecibian Hegen tommt, 

Stfl. 450. Sig. 451. Qtg. 462. 




(Sd berfte^t fi4 t)on felbfi, bag baS 8täbc^en, an tt)el(^m btc einzelnen 
Stnbungen betf ^olenoib^, ^^ig. 452, oben befefitgt flnb^ oud einet ifolirenbei 
(Subftanj, alfo etwa aii^t Apolj befte^t. 

@in fold^c« <8o(enoib a^mt boUfommen bie !Z)ecUnattonftiabet nod^, t9 IfA 
feinen 92orb« unb feinen <Bttb{>o(. 97ä^ man einem ber ^ole bed burd^fh^O' 
ten @oIenoibd ben einen ^( eine« äV^agnetflabed f o finbet ^Cngie^ung ober 9^ 
ftogung @tatt. (Sin jeber ^1 be« @o(enoib9 wirb t^om gteic^amigen brt 
SRagnetßobed abgeflogen, üom nngleii^namigen angezogen. 

^C)en afiatifd^en 9}abeln entfprec^nb ^ man anc^ aftatifc^e 8ei« 
tnnggbvfi^te confhuirt, totid^, »ie ber 8eiter gtg. 451, aud jioei S^^eUen ie» ^ 
ftel)en, bie ber (Si^magnetidmn« in entgegengefe^ter- Seife )u richten ftrebt, |o 
bag ba« ganje <Bt)ftem nun hin Seftreben me^r jeigt unter bem (Siuflug brt 
(ärbmagneti^mu« eine beftimnite Stellung einjune^men. 

237 Gregenseitige Wirkung: galvanischer Ströme auf ein- 
ander. ^Jiad^bem einmal nadigriuicfcn worben luar, bag ein *il)iagnct unb ein 
bnrd)ftrönitcv i'eitungöbra^t ganj ouf gleiche SBcifc aufeinanbcr wirfcn, wie jroci 
3)^agnete, lieg fic^ erwarten, ba| auc^ )tt)et burc^ftrömte iOettung^rä^te an- 
jie^enbc ober abftogcnbc fangen auf einanbcr ausüben toerben. Tag h\A 
in ber Zi^ai ber gatl ifl, ^at tlmpere nic^t aßein nai^gewiefen, fonbern et 
^at mdj bie (^efc(^e ber gegenfeitigen (Sinmtrfnng ^neier bnn^fhttmter Seünngd« 
brä^ (bie (Sleftrobl^nomir) entumfett. 

Oehnu^ten tntr pmäjl^ jtoei fiaraUet neben einanber ^erümfenbe 
Strieme, fo ergiebt bag fid^ biefetSen einanber angießen, toenn fie 
gteid^ gerid^tet, bag fie aber einander abflogen, toenn fie entgegen« \ 
gefeilt gerichtet finb, nnb gtoar (fingt bie dntcnfitfit biefer Sirfang <ib bon 
ba 8finge ber poxcäd neben einanber i/erlaufenben IBeitung^brö^te, Don ber <Sat« 
femnng berfelben unb Don ber ber fie burd)Iaufenben @trOme. 

£{e eben be[pvod)ene gegcnfcitige (Sinloitlnng paraQder @tr6me (figt |id) 
mit ApiUfe be^ 9(mpere'{(^en (^efleOeö in folgenber Krt mu^weifen. SRoit 
^önge in bic Ducrffilbernäpf(^en x unb y, i^ig. 453, einen red^twinfligen 
(Stromleiter ahcd unb fteHc, wenn fu^ berfclbe unter bem (Hinflug bcö &fb* 
magncti^muö eingeteilt ^at, ben icd)twiutlig gebogenen ?eitungv<bra^t, ?Vig. 454, 
{o bauebeu , bag bod berticale ^ra^tftUcf fg, gig. 454, (ic^ in ber ))läi)t bei 
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üerticalcn ^)val)tft liefet bc, 453, ober oiigcv^alb bcr (fbcne bc^ beweglichen 
?citcrö bcfiubet. ^lan beobachtet nun eine ^ilnjieljuug ober eine ^Ibftogung 



Oriß. 453. 



ijig. 464. 




3iüijci)cu bcu beiiad)bavtcu Dcvticalcn 8tvomavuicu, je nac()bcm bei Gtvoni in 
iljncn glcid) ober entgegengele^jt gerichtet ift. ÜÖlan fteUt beu il^erjud) am beften 
in ber ÜBeifc an, bag man benStrom einer ©änle uonetnja brei 55unf en'fd)cn 
iöcdjcrn burd) ben betücglid)cn (Stromleiter, beu ©trom t)on brei anbcren burd) 
bcu feften ^raf}t, (^ig. 454, l)inbnrd)gehen lägt. (Sinb bie Ströme in hc, ^^ig. 
453, unb ui fg, t^ig. 454, gleid) gerid)tct, fo bag *^lnjicl)ung 3tüi(d)en i^nen 
ftattfinbet, fo braud)t man nur in ben bctveglidjcn Stromleiter, j^i^. 453, ober 
in ben feften, i^ig. 454, mittclft einc<< (Sommutator^ ben (Strom umjutetjren, 
um bie ^ilnjiel)nng in ^Ibftogung jn teriuanbeln. 

jDer 33erfuch gelingt nod) beffer, wenn man ftatt bei? bett)eglid)en ?eiter^, 
5tg. 453, ben beweglichen aftatifd)en i'citer, gig. 451, anwenbet. 

^nd) ift eö jur C^rjietung einer fräftigcn 2Bir!ung jwccfmägig, ftatt be« 
einfadjen feften ÜDral)te«, %\q. 454, einen 2) rat) träumen, gig. 455, anjmuen* 



gig. 455. 



ben, welcher anö 20 biei 30 2Binbnngen cum 1 bi^ 
2 ü)UlIimetcr bicfen Uberfponnencu ^rat)tci8 gcbil= 
bet ift. 

Sir nennen getrennte (Ströme biejcnigen, bie 
nid)t paraficl finb, mi5gen fic nun in einer Gbenc 
liegen, ober nid)t. 3m erften /^aHe ift ber ^Ireu* 
jung^punft berjenige, in welchem iljre 9iid)tungen 
fid) fdjneibcn, im jwcitcn J^aHe ift eö ein beliebiger 
•^Jnnft ber jenigen ®erabcn, Wcld)c bie cinanber junächfl 
liegenben ^J3unfte ber beiben (Ströme toerbinbct. ^\r)ei 
gctrcnjtc (Ströme ftrebcn fid) immer fo paral- 
lel ju ftcUen, bag fiefich nach berfelben 9^ichtung ^)^" bewegen, ober 
mit anberen SlBorteu: enS finbet ^njie^ung jwifchcn beu Xh^iten beö 
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9?om ©alDaniöniuö. 



©tromc^ ©tatt, tüzidjt nad) bcm ^rcujung^punfte ^inge^en, unb 
bonn iüicbcr jn)ifd)en bcncn, toctt^e tiom Ärcujung^punftc abgeben. 
^Ibftogung aber finbct (Statt jn)if(f)cu einem 2)ral)tftücf, in tt)eld)fm 
fid) bev «Strom nad) bem ifreujnng^pnnftc ^inbciücgt, unb einem an- 
beren, in tt)eld)em er üon i^m wegget^t. 

(Sinb 3. 53. ah nub cd, ^^ig. 456, jroeiStvöme, bcren ^cujungöpunft r 
ifl, fo pnbet eine ^itnjieljung 3n)ifd)en ben ^ feilen ar unb er (Statt, in n)eld)en 
ber (Strom nad) bcm itrcusung^ipunftc l)ingc^t, unb gn)ifd)en ben 1 feilen rb 
unb rd, in tt)eld)cn er Dom Itreujung^punftc abgebt. Stbftogung finbet jtüijdjcn 
ar unb rd, ferner jroifc^en er unb rh ^Statt. 

(i^ lägt fid) bie^i fet)r gut mit »£)lllfe beö (55art^e'fd)cn 5(pparatc^, gig. 
457 unb 458 nad)n)eifen. 

tJiß. 458. 




238 Ampöre's Theorie des Magnetismus. Xa« *!)3rincip biefcr 
!I^eorie bcftcl)t barin, jebcö 99?o(efüt eine« 9)?agnetö at« üon einem (Strome 
gleic^fnm einge()üÖt ju bctrad)ten, n)e(d)er, baö 9}ioIcfüt beftänbig umfreifcnb, in 
fid) felbft 5urücffc()rt, unb ben man ber (5infa(^^eit megen al« trciefönnig anncf)* 
mcn !ann. 9JZan ftetlt fid) nac^ biefer 1f)eorie jeben auf ber 5Ije bciS 2)?agnet^ 
rec^tminftigen Ouerfd)nitt ungefä()r auf bie burc^ gig. 459 anfd)aulid) gemachte 
SBeife üor. Statt aller ber elementaren (Striime eiueiS jcben Ouerfc^nittiS ober 
fann man fid) bcufclben uon einem einjigen Strome umfreift benfen, njeld)cr 
gteid)fam bie ^Jcfuttireube aller elementaren Ströme biefeö £lucrfd)nittei2S ifi, 
unb fomit lägt fid) ein ^Jiagnetftab al« ein St)ftem unter fid) paralleler ge* 
fd)loffener Ströme benfen, ungefäl)r fo, tuie e« gig. 460 anfd)aulid) mad)t. 

Sßaö ^ier üon einem iDhgnetftabe gefagt ift, lägt fic^ aud) auf eine Wla^-- 
netnabcl, furj, auf jeben SJJagnetcn, iuelc^e gorm er aud) Ijaben mag, anttjenbcii. 
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Um bic (5rf(ävuitg bcr '^üijic^uug luib vUbftof^iuu] bcv '|>ole in ücrfc^iebcneu 
2teüimgen bcv iUcagnetc .qcqen cinonbcv vfd)t aiifd)aulict) 511 machen, jeic^ne 
man, am bcfteii auf (ii)linbci uoii ^>o(j ober '].vippc, bic imgefaljv 1 bi^ 1,5^^11^ 
tang fmb unb 1 bid 2 ^oü im £)ui-(^me]jei ^aben, 4^jeiU in ber Seife, loie 



Srto. 459. 

Sifi. 460. 




mau 400 fieljt, lucldjc bic ^}^ic^tung ber3trömc bavfteüen; ferner bcjcid)ne 
man nod) auf beiben (St)(inbern bie 'J^orbpolc mit N, bie 3übpoIe mit S. SDJit 
§ülfc jtuciev fotd)er 9)iobene lä|t fid) üou beu ^äi^ew beö §. 237 am^gcl)cub 
(cicf)t begvciflid) machen, morum gleid)uamige "i^ole fid) immer abfto^eu, un- 
gleid)uamigc fid) immer an^ie^en, in kuelc^er Seije man |ie auc^ übrigen^ ein- 
anber näljevu mag. 

5(ug bicfcr ^ilnfd)auungömeife crgicbt fid) nun and), marum 9Jiagnete auf 
einaubcr ttjirfen wie burd^jhömte"" (Bd)raubenbrät)te , marum ein iu ber ^itte 
burc^broc^ener ü){agnet tmeber jtoet DoQftänbige iDtagitetc liefert, bon totOftn 
iebft einen 9^orb))o( unb einen <^ttb^ol l^at. 

9?a(^ biefer j^^eorie mu| man at[o annehmen, bog bie ©fenmotefiUe 
(efl&nbtg \>on ben ermähnten ^(ementarfkrömen umireift n^erben, bie auf i^rem 
Sege um bad (Stfenmolefttt feinen Seitungdiotberftanb ^u Ubern^inben ^aben; 
bemt fonft Ittnnten {U o^ne fortiohfenbe e(eftromotortf(^ ^aft nti^t conttnnir« 
(if^ feut ^ nii^t magnettfd^em loeu^em (Stfen ober ^to^t |aben jle ade mSg» 
I^en i»evf<l^tcbcttett Sagen, ^tc ÜRagnettfivnng bed toetc^en iSifcn« befle^ na^ 
bicferST^eone barm, ba§ bie fc^on tMnr^anbenen @lementarfh:0me f^oraUcI geric^* 
tet loerben; bte (Shrfinje ber fORagnetifirung tfl erretd^t, toenn bie @tr0me aller 
(Sifemnotefitfe bie gleiche ^age ^aben. bie magnetiflrenbe ^aft ju totrfen 
auf, fo fe^ren bie ©trüme loieber in i^re Dor^erigc rcgcüofe gcgcufeitigc ?age 
}nTfi(f ; nnt im @ta^I begatten fie Menigftend t^eitmeife i^ren ^paroUett^mud bei, 
unb barauf beruht bad !^(etBen bed ÜJ^agnetidmud M ^taffU, 

Rotation beweglicher Ströme und Magnete. fei S, 239 
$tg.46 1 (a. f. (B.), bic obere (Snbfläc^e (Sübpol) eine« ücrticat fte^enben 9}hgnetö, dg 
ein neben i^m befinbüc^cr, noc^ über ben ^oi S be« 9)iaguet^ (jinam^ragenber 
iüeitungdbra^t, in n^elc^em ein ))ofittt)er (Strom anfßetgt. l^ejeic^nen n^ir nun 
mit / benjenigen bed !Dra(tcd, loe^er mit bem oberen (St^e beö SD>lag« 
netd in g(eii^er ^(^t ftegt, fo tfl nac^ ben in §. 237 andeinanbergefe^ten^rin« 
ap\m dar, ba| bad 8tfitf ab bed Sl^Iagnetflromed anf ba9 ^a^tftihf /^r ob« 
|io|enb toiitt, »S^renb baffelbe ))on ber Partie he bed 9^agnet|iromed ange|ogen 
iDtrb; tfl alfo ber Seitung^ra^t dg um bie üerticale ^e be9 ^SRagntt» frei 
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Som doItKitTidimtd. 




brcl)bnr, fo nuig er in ^^olgc bicfe« ^Jm|)ul(c« in bcr ^ü^tung ber ^^feile ab 
unb bc um ben SJ^ognet roticen. 

Die gleiche iBirhing übt nun bcr 3Kagnetftroin 
eine« jcbcn ^orijontatcn Oucrfc^nitt« bc« SD^ognetö 
^«tf ha^ über i^m befinbüc^c ®tü(f beö Tia^teö dg 
iLvi9, n)äl)venb er ben unterl^alb feiner (Sbene befinbü^ 
äjßü 2:^et( bed !^ra^te^ in entgegengefe(tter 9li(^g 
in bre^en ßrebt. !Z)er !Z>ni]^t toti^b alier ^ in bcr 
anerfl 6c|eii^neten mäfimi%, m ber 9ttc|tung ber 
^Pfeile a& itnbbe^ tottren, bemtbte^mmiteberlhfi^ 
i^n in biefer 9tiil^g bre^en fireben, tfl 
Ober bteentgegengefe^ nnrfenbentteitaudfiberiiNegenb, 
toetl fi^ ber nii^ M ivm mtteren (Jbibe be8 
SKagnetö erfheA, aber bebentenbllber ha» oüece&ibe 
be|fe(ben l^tnaudragt. 
9et untgefe^rtet ©tromrii^tung mug ber ^Dra^t unter fonft gleichen Um- 
jlänben in entgegengcfc^ter 9lt<]^tung rothren. (Sbenfo ^at eine Unifet)rung ber 
*i>olaritQt bcis( 3Kagnetö eine Umfel^rnng bcv 9Jotationv?iid)tnng jur i^otge. 

^Sig. 462 ftcUt einen ^Jtppavat bor, mit njeld)em man bic eben bcjprod)cnc 
jK'otatiouiäevjd)einung geigen taun. Sine 'Ü)ictQ(()Qn(c d d, njctc^c unten mit bcv 

ÄlemmjdjVQubc e ücrbunbcn ijt, 
trögt oben ein ftäljtcrncö Oiictf 
fitbernäpfd)en, in n)ctd)c^ miticlft 
einer 3taljlfpi^e bcr hipferne 
3)ra()tbügel ahc eingcfe|jt ift. 2)if 
unteren (&tben biefc^ Dra^tbügetö 
tmu^ in eine Duecf filbcrrinne /, 
mel^e mit bcr ÄIemmfd)raube k 
tciteub t^erbunben ifl. äBirb mm 
bei h ber pofitiue, bei c ber ncga^ 
tiüe $o( ber ©äute eingefc^raubt, 
fo gel^t ber )>ofittl>e Strom in ben 
^o^ormen a nnb c in. bie $5^, 
bann t)Ott beiben Letten luu^ b 
nnb t>ott ba bnrc^ bte @finle dd 
^erab. 

«n ber €fin1e ilii tfl eine 
Raffung angebra^, tteU^ anf* 
nnb niebergefc^oben toerben 
in beliebiger $i)^e feftgeftedt merben fann; fie trägt Wn träftigen ^a^Imagnet 
NB, unter beffen (Hinflug ber bnrfl^fhöntte Seiter in Flotation gerät^. 

%\x\ Q^nlid)e ^eife tägt jic^ om^ eine^^ototion eined betoeglic^en ^agnett 
nm einen feften (Strom tjertorbringcn ; man ^at bie '^Ipparatc, tücld)c gur ^tv 
DorOriuguug foldjcr Oiotationeu bieneu, auf bie manuigfa(^fte ^etfe abgeänbert. 
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Induction im Nebendrahte. @in clc!tvii'd)cv Strom fann im 240 
^^omeute [einco ^eqinncuv^ ober Wuf^örcn^ ober auc^ burd) feine 9(ttnäl)cvimg 
ober (5ntfevmiug in einem onberen benachbarten Leiter gleid)faü0 elcJtrifd^e 
Ströme erzeugen. 

Tiefe i->oii iyaraba\) im Oafirc 1838 emberftcu ^nönte, n3cld)C in ben 
l'eitcru buvd) eine ^(vt ticvtt)cilciiDcv ^Birfinicj anbcrer Strome l)evnor(^cTivadit 
njcrbcn, führen ben !Jiamen bcr ^nbuctioiu^Prömc. 9)iau fömttc fic and) 
temporäre Ströme nennen, n)ei( fie nur einen ^ugenblicf bouern. 3)ie 3tt* 
buctionSftröme taffen fit^ burd^ fotgenbe S5erfuc^e nat^toeifen, 

Stuf eine im iBtd^cn 3 biö 4 i^entimetcr tiieitc Spule Ä, gig. 462 (a. f. S.), fei 
in mUn SBinbnngen ein bünner mit Seibe überjponncner Äupferbta^t aitfge« 
wideü, beffeit (Snben ber ^equem(id^!eit tnegen mit ben ^kmm{d)raubcu a nnb 
h t)erfe^ett finb. ^ bie ^ö^Imtg biefet <Spica(e Ä, metc^e mx bie D^eben^ 
f ^irale ttemten toottett, pa^ eine ^toette^ gatQ A^Itd^ confti-nirte Spirale B, 
bte ^auptfpttale, toeld^ aber getodl^ttii^ aud tuctiiger SBinbungen eined 
btdfecett5E>r4ted Befielt Htm^ bie ^al^tenben betf^auptl^itote ftitb mitl^Iemm« 
fc^itben c tutb ^ Dev(el^en* 

Sji^ettb mm bte IMemmfd^raitbett a mib b bet iRebenfptcale A bunl^ 
Settung^tä^e mit einem i0ht(tipttcaü>t M in Serbinbung gefegt tverben, toirb 
bie ^onptfpirale in ben @<^Itegungdbogen eined ent{pred)enben ^^eomotoitf 
(etioa etned einfachen Sttn{en'fcl^en ^ec^erd, ober einer ®&vit Don gloei !S)a« 
ntett'f(^en Söet^ern, ober nmt&vkmi bierSotfaflon'fc^cn^^ptattenpaaren) 
gebradf)t, jeboc^ fo, baß ber^trom ieber3«t lei^t gefd^toffen nnb mieber nnter^ 
brodye« werben fann. @§ gcfd)ic^t bie« am einfad)flen mittetft eine« Diif(ffi(= 
bciiuivfd)tu^^ q, tit iiicld)Ld ber nou c fommenbe ?citinigt^bra()t lieftaiibin ciitqc^ 
taiid)t bleibt, luäljveub ber Don _p fommenbe l^raht uadj -öeliebcii lu yi ciuijctaud^t 
unb bann tuieber au« ^ ^erau^gcjogen totxhcn tann. 
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belli ?!)?omciitc nun, in iucld)em bic ^ctte bind) (5intaud)en be« t)on 

p fommeubcn Xval}tcö in biu^ ünecf|'ilbcvnäptd)cu q gcfd)lof(cn wirb, in bem 

Öig. 463. 




9)?omcntc alfo, in njclc^cm in bcr ^auptjpiralc B ein <Strom entfielt, 
erfäljvt bic ^J^abcl bc« 9)hiItiplicatorö eine Slblenfung, iüeld)e anzeigt, bog andj 
in bcr 9Jcbenfpiralc ein «Strom cntftanbcn ift. 'üu^ bcr 9iid)tung, nad) tveid^tx 
bic 3)?uItiplicatornabel abgclenft luirb, crgicbt fic^, ba^ bic 9Jic^tnng bc« in bcr 
9?cbcnfpiratc inbucirtcn (Strome« bcr 9tic^tung beö ^auptftromcö entgegen- 
gefegt ift. 

i^ägt man ben ^anptftrom geft^toffen, fo !c^rt bic ^)laM bc« 9)klti|)lica* 
torS nadj einigen (2d)n)ingungcn roicber auf ben ^iußpunft gurücf, njorauö ^cr= 
toorge()t, bag bic Strombilbung im -Jicbenbrafitc nur eine momentane toax, tucld)c 
in bem 3)?omente cr3eugt njurbe, in luetdjcm bcr Strom in bcr ^auptfpiralc ju 
circuliren begann. 

!Dic 9?abct bc« SD^utttpIicatorö bleibt nun rul^ig, fo lange bcr ^auptftroin 
bic ^auptfpirate burd)läuft; in bem 9)?omentc aber, in n)c(d)em bcrfclbc unter« 
brod)cn mirb, in luclc^em alfo bcr t)on p fomincnbc !?citung^braf)t auö q f)cr= 
ausgesogen luirb, finbct eine abermalige 5lblcnfung bcr 9)iuItipticatornabcl 
Statt, bereu 9iid)tuug bcr ^ucrft beobachteten entgcgengcfe^U ift, \vc[d)c alfo an- 
zeigt, baß bcr jc^t im ^J?cbcnbral)tc hervorgerufene Strom mit bem 
Dcrfdjiuinbcnbcn Strome bei» ^auptbra^tc« gtcic^ gerichtet ift. 

9?ad) 3-arabat)'^J SluSbrucf wirb alfo fott)ol)l beim (Sntfteljcn olö and) 
beim 33erfd)n}inbcn bcö üon bcr Säule l;crrül)rcnbcn Strome« im ^auptbra^te 
ein tiorUbergel)cnbcr Strom im ^Jiebenbrahtc inbucirt. 
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2)er im ^JJcbenbval^te inbuciiic ^troiii ift mit bcm §am)tftvomc 
glcic^ gcrid)tet im 3)?omcnte, in tiic(d)cm biefer .^aiiptftrom aufhört. 
3m Momente ber (^ntfte^ung bed $au|)tftromed htx im ^tbtn* 
bro()te tnbticiTte ©trcm bic entn? .qc ngcfc^tc S^ic^tiing. 

^enn p itnb c fotoo^l tuie n iinb d 6ur(| genUgenb lange fpivalförmtg 
gettnmhetie ^rä^te berbimben ftnb, fo fatm man, n^ä^renb ber 8trom bie ^au^t« 
ffKcaU coiittmttrUf^ M^jMft, btefefbe nad^ ^tcbea in bie 9}ebenf^ira(e ein*« 
fijiebeii obcc ^etati^kl^ !Dabet jngt fic^ nnt, bog ha» (iin\i^ithtn bct 
bun^ßdtattm ^att))tf|»ini(e in iftttti^er S^e inbudmib auf bie 9{ebettf|mrale 
iDoft, toie bjAd ©(^üegen bcd ^a]t)»tffa»me9, ttfi^enb bod ^evand^iel^eit ber 
^au))tf))itale bem tlitterb»(^ bed ^at^rtfhomcd ent{))rec^e]ib lottft. 

!{)ie xhtbttctiimdfhihtte fbib Doqug^tucife burd^ t^re ))^t|fio(ogif(^eti 
fötrfuttgen au^ge^eidinet, totidjt befonberd ßarf ^emrireten, loctm man bofttr 
forgt, bag ber ^)auptfuom in tafelet ^lufeinanberfolgc balb gcfd}(o|fett 
unb bonn micber geöffnet mirb. 

?lm cinfad)ftcn lä|lt fid) biejcr ^mtd öuf folgcubc Seife evreidjcn. 3>te 
Trofitcnbcn bcv 'J^cbcnfpivale A fiiib, luic bic fd)cmatifd)e Tsnw 464 aubeutet, 
mit metalieucn ^aubgviffcu /< ucijc^eu. %n^a bev^üuptjpivalc B, iucld)c in bie 
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yjebeufpivalc ciii^efterft ift, 
dcfinbet fid) aber iiod) ein 
Uiitevbvcd)uugörab bei 
n im Sdiliegung^bogen be^ 
gatüanifd)en 33ed)ev^ g. 
Xk (fiuvidititnq bcv:( Unter- 
brcd)ungijvabct^ ift auö {^tg. 
465 jn cifeljen. ^2luf ei- 
nem ^otjflo^c fte^en gnjei 
SKefftngpfeilcr, wetc^e bie 
metallene %i't cinci^ mef* 
ftngenen 3ö^nvoi>c^ Z tro* 
gen, beffen 3ä^ne tttoa fo gefc^nttten ftnb, koie bie Q^m U» (Steigrobed einet 
geuidl^idiii^en $enbe(ul^r. 9bi bem einen 3Reffing))fei(er ifl ber ^ferbral^t a 

Sig. 465. 





9HüU(r '0 Oirunbril ber ^ffti^il. 
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bcfefligt, ttjö^rcnb ein jtrciter ilupfevbraf)t h fcbernb gegen ba« 9?ab brücft. 
9J?an fann nun leid)t biefcn ^^Ippavat in bcn vgdjliegung^bogen ber ^ette fin^ 
fd)a(tcn, man braud)t nur bnrd) einen 5)val)t ba^ eine Önbe bev Apauptfpiralc 
B mit bem einen ^^ot be^i i^ed)er^ g jn terbiuben, bann einen 3.^evbinbnng^ral)t 
Dom anbcven "i^ole be^ ilVd}er3 nad) bev 8d)vanbf(emme d be« Unterbred)ung«= 
rabeö ju \i\ijxni nnb enb(id) eine ^Traljttjevbinbnng jiuifc^en ber ®d)vanbtlemnit 
/ nnb bem anberen 5^vat)tenbe bev Apanptfpivale B ^evjnfteUen. oft nun 
bei llmbve^nng beö ^abeiS Z bev fcbernbc 3^ra^t h üon einem 3^^"^ bcö 9Jü 
be^ jum anbeven übevfpvingt, evfolgt eine Untcvbved)nng unb ein al^balbigw 
2Bicbcv(d)(iegen be^ <3tvomeit<. 

^a^t nun eine ^^>evfon bie §anbgviffe h mit angcfend)teten .S^änbeii, fo 
empfinbet fic eine 3ieil)e vafd) anf cinanbcv fotgenbev cleftvifc^ev Schläge, tuenn 
baö Untcvbved)nng^vab gebve^t mivb. 

©ne anbeve Untevbvec^nng^«Dovvid)tung (ein anbeve^ 9t()eotom) ifi 
ber gig. 466 bavgefteüte magnetifc^e §ammcv. 

Sig. 466. 




3^ev eine ''-pol^vafjt be^ 9i^eomotovö, etma bev pofitiüe, mivb in baiS ü)tVi 
fingfdntd)en a, ber anbeve in / eingefdjvanbt, tuäljvenb bag eine J^valjtenbe tn 
^anptfpivatc be^ 3nbnction^appavatei8 hdd, baö anbeve bei e eingefc^vaubt tt>ii- j 
jDev (Stvom ge^t nun iion a bnvd) einen in baö §0(3 eingelaffenen ^D?cffingfiu ( 
fcn juv 3}?ej)ingjänlc h, bann bnvc^ bie ^JHotinfpi^e c anf ein ^ipiatinplättdjfti, 
roelc^c« auf bie ^^Dieffingfcbcv p aufgelötf;et ift, unb bann ^erab biö d, um in bif 
$)auptfpivale übevjugeljen. bev .J)anptfpivale gelangt bann bev ^tv-om 
ba^J 8äu(d)en e in bie 3[Binbungen be^ (^leftvomagnet^t M nnb auö biefem ]uis 
(Säu(d)en /, in me(d)eö bev anbeve ^oi beö eleftvomotovifd)cn ^ed)cvö einge 
fc^vanbt ift. 

8'Obalb bev (Stvom bie 2Binbungen beö (2(e!tvomagnetö M buvd)Iäuft, wirb 
beffcu (Sifenfevn magnetifd), fo ba^ ev bcn eifevnen ^^Infcv n anjiel)t, meld)er auf 
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bftti emen^nbc ber mcffingciieii Acbcv o bcfcftigt ift; biivrfi bai^ Wcbcrv' lini bc^J 
^nfer^ n wirb auc^ p mit feinem '4>ltttin^lätt(^en etmae uicbcvgesoflcu itub ba= 
burd) bic 33erü^nm8 Jtoif<^ii biefem •^Jtatin^lättc^en unb ber ^(atiufpi^H- c auf- 

I gehoben, maS baim au(f) eine Unterbvec^uc) be^ Strome^ in bec ^au^tfpitaU ' 
onb in bcn Wa^m^ta bed (Steftcemagnetd ilf jur golge ^ 

SSf^it ber Untcrbte^g bc9 ©tnmte« t»erttert miil^ ber ^leltnmtasnet Jf 
[eineit SDi{6gnetiditni« isnb bie ^aft ber gfeber o 3te()t bann fogtet^ benflnfer i» 
loiebfr in bie ^ö^e, woburi^ benn |ug(eu^ ott<l^ bie metoHifd^e ^eitt^rung (et e 
mieber l^evgefteQt lotrb mtb b(i9 eben befi^ebene @^tef bon 9^eue6t beginnt. 

I^iellutevbredjiuigcu bci^ 3tvome^ folgen fid) l)iei mit (oldjci 2djutl Iii] reit, 
ba| man bie eim^ctncn ^Vibrationen ber ?^ebci- iiidjt iual)rnc^men fann, baf^ luaii 
bagegen ein continuiLiLd)t.^i 3ininneu l)ört, luiiljvcitb man an ber <3pi^ bei c ein 

1 glängcnbc^, coutuiuiilid) evfdjeiuenbefis ^uufdjcn bcobadjtet. 

SDie ¥(atinf|>i|e c ift am unteren (5nbe einer ©c^raube angebracht, burd^ 
beren l£)rehung man ben Ibftanb >c« 3ln(erö n üon ben ^olen be« ©teftromag* 
net^ reguüren fann, fo bag man e^ in ber ^)enKilt §at, bod (^piel ber Untetbrei' 
(jungen nai^ stieben ft^nettcr ober ümgfamcr ^n nutzen. 

^ie ))^))fio(ogif(hen Effecte berditbuctbn^f^irafe (äffen fK^bobnni^ beben« 
tenb ff et gern, bag num in bie ^ö^tung ber $auptf^ira(e einen nutffit»cn ®fen« 
f^ab, uod) me^r ober babnn^, bag man in berfeio&en ein SBttnbel bftnner 

■ @ifcnbrä()tc einlegt. 

' $)ie Gtälfe ber ®d)Iäge ift burc^au^ nic^t bon ber Stromftäitc ab:* 
^ fing ig, njie man bieö am teic^teften mit .^^iilfe eiuciJ gciuol)n(irf|en 3^nbuctionl= 
Qp^aratc<< mit ;uict ©^traten, mie f^ig. 464, geigen tann. SBenn man ftatt be^ 
Uutevbied)ungeiabei^ bei n ein Oncdfilbeiuäpfdjcn in ben Sd)tie§nngifbogen ber 
v^aii^Jtfpirate, in ben <Sd)(icfinjif]ebügen ber Webcnjviiale aber einen 9J?n(ti^iicator 
eiufd)a(tet, fo crl)ält man einen 9(n^fd)(og ber 3}iulti|)ücatornabcl , fo oft bei n 
ber »Spanptftrom i]efd)tofffn ober uutevbrüd)en luirb. bei einem bevavtigcu 

i^evfud)e ein ^ünbel biinner ^ifenbrätjtc in bic ^pöblmic! ber Apan^tfpirale ein- 
gefdjoben xoax, betrug bic^blentung45^; luurbc ba^iöüubcl mit einem maffiücn 
^ifeuc^tinber üertaufc^t, fo betrug fte 63^. Dbgteic^ aber l^ier bic ©tromftürfe 
für ben tßaffitien (Sifenqtinber bebeutenb größer »ar, fo erhielt man bo(^ fttr 

, ba^ 5Dra^tbttnbel ungleid^ ftürfere ©(^iäge. 

^ J^mfUKgemetnen t|t bie^tromfiSrfe berdnbuctionefh:0me eine fe^ geringe, 
f ttte fc^n barand l^rtorge^t, bag man fa ben 9]ltuitt))lica|or anuntben ntnl^ 
mn eine Hblenfnng ber 9}abel 311 er()aQen. ^ag beffemt^geat^tet bie ^nc^ 
.tion^dmefo ftorfe ^)(äge geben, fannjeboc^ uic^t auffaSen, »emtman bebenft, 
bog ber (£ntfabungöfd)(ag ber $el|bener S^^W^, melc^er bie SStfrcotn fo ^cftig er* 
fc^ttttert, burc^ einen !DMtt^(tcator geleitet bod^ mtr eine fe^r fdjmac^e SBirfung 
ouf bie ^J^abet ausübt. (50^an mu§, mn biefelbe ^ertjor jubringen, ben <^nt(a« 
buurtv5fd)(ag bnrd) (iinfd)aUnn,q einer feud)teu 3d)nnr Der^ögevn.) ®omit ift 
flai, bafj bie klarte ber fl)i)iiul.OLVlcl)rn 'Anrhuig übcil;aupi iiLdjt t>on ber 
UuüiUitai ber (SIcftricität abljäugt, lucldjc buvdj ben ^Öv^ei l^iubuidjgtijt, fon= 
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bent um ber ©(^neCfigfdt, mit tndfyt bte (S^ntlabtmg eiset gettnf(m <SldtncU 
tfitdmettge Dot fli^ gc^t 

!3!)araiid lann man nitit f<^(te§en, ba| bte ^^boiter bev dnbuctbndfhümt 
eme fc^r htrje iß, bag eine, loenit att<i^ gennge (Sfeftricttätdmenge bod| fc|c 
fc^ncQ burdf ben k^ipcx ^inbim| entiaben iDtrb. S&entt Bei gteul^er <Strom« 
[täife ettt Bfinbet toon ^enbrfi^ten ßätfeve @(^tögc gicbt otö ein maffiüer 
Sifciiftab, fo mug man fdjlicgen, bajj im elfteren Satte btefelbe (SleftnctttttSmetige 
taft^cr buvc^ ben Körper enttaben ttntb ol« im jiuciten. 

9?a(f) ben fväftiqcii vI]i}j^Pion'ff^)<'" S33irfnugcn, \üt[d)t mit ^ütfe t>on ' 
i>iiU)tluuii)ciii hüid] oubactioiivi^^uuiitc ()crt?orgobrad)t uievbcn, licj^ fiel) ciiüiir-- ■ 
ten, ba^ bic CsubuctiLMii^ftiömc bei 3iiKiiiiuif]ii]cv (ioiiftructioii bev ^(ppavatc cinf 

1) intäng(tcf)e x^iitcufität er(anf|cn unirbcii, mit jiuifdjcn ben (]cnä()citcu Tral)tcubcn 
ber nic^t gt')d|U'|ieneu Onbuctiüut^jt>iiale in ^ovm öon <s-itufen übevjufpringen. 1 

(^■inftebcu ift cö .^ucvft (^ediiu-jcii, bnrrf) 5^^cnmi)iuug bev Triiljtuiiiibuu.qni 
bcr Snbiictioiiijjpivale uub bind) mc)i]lid)ft iioüftäubigc 3folinui.q bcvjelbcii 
yVniif cn inbiictorcu, b. f). fo(d)e ^nbiictioiu'^appnratc -^w conf^ritiven , jucldic 
elcfti'ijd)e jVitnfcn ürfcvü im ^taiibi* n>aiTn ""Ii i; bui t in*f f \)ci\ bic A^nüfm- 
inbnctoren, iüeld)c uad) i^m aud) i)iul)mfovjf 'jd)e 'ilp^jiuatc gcuauut lufvbeu, 
fo öcrgrögert unb Devbcffert, bag fic gmifen öon 40 bi« 50 (^enttntetet £äitge 
liefern, metc^c bte ber fräftigftcn (Jlcftrifimtafc^ine meit übertreffen. 

^it ^rfo^g f)at man bie ^iu^mtorfff^en^amte gnm (Snt^ünben Mn , 
iD^en in ^koenbung gebracht ^ 

Der £xtrastroixu Semt man ein einfädle« $(atten)Nuir bnc^ einen 
fntgen !S)ral^t fd^Uegt ci^^^tt man mtc einen ft^toad^ guid^, tnemt vm 
bte ^ette tt»ieber i^ffnet; einen ©i^Iag er^ült man babet nic^t; »et^ man tkt 
fkat^ be0 furjen einen fe^t langen, f^tolftatg anfgenntnbcnen SM^ m, , 
fie^ man beim Deffnen bcr Aette einen ung(et(^ flfoferen gfmifen fl(erf)mngen^ 
unb toenn man bad eine tl>ra|tenbe in ber einen, ba« anbere tu bet anbecen 
$anb t)(i(t, fo fü(}U man im 9y^omente be^ £)effnen^ einen ©li^Iag. 

tbn folc^e Untevket^ung^fii^töge einer einzigen Spirale in rof^ 
Slnfeinanberfolgc burc^ ben Äörper jn fenben, fann mon bie in 467 
angebcntcte 9(norbnunt} anmenbeii. S ift bie Spirale, k bcr 9altiauifd)c 'i^cd)er, w 
i]t baic« lIiitnbiL'd)mi^]orab. (Sßeuii liici idjcüiiuijd) ijc^tudjncte Unterbrechung^' 
vab and) eine cliuac^ anbere %ox\n aie< ba^ in e^tg. 465 bavgeftcKte, fo finb i 
büd) bcibe in (^ebrand) unb UiMvfuug gaii^ gleid).) 3^ic ^anbbaben finb iiiii]^ f 
bracht, njie bie Aigur jeigt, fo baf; uuil)vcub bcr Unterbred)nng bcö ^aiuitftroiiicd ■ 
ber bic ^anbl)iibeu fiiffciibe AMnpev beu ©d)ncguttg^bogcn bcr Spirale bilöet ' 

2) icfe (5rfri)ciiiitiig ertlint firi) iolt]eubcvnui|V'n: 

^iM-nn bic ^^cehciifpivale fel)lt, fo luivft jcbe 2Binbnng bcr .f^aiiptipivaic in | 
bucircnb auf bic bcnad)borten ; beim Sd)tie^en ber Klette iuirb aifo in ber 
ftromleitenben Spirale felbft ein Strom inbucirt, meld^er bem entfte^enbeii 
$)anptftromc entgegengefe^t ift nnb bcötjalb gar uic^t ober b(M^ nur fd^adj jiir 
^trfnng tommt ^eim £)effnen ber ^ette tmrb bagegen ein mit be» 
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.t)aiiptflromc g(cid) f|evi(^tetcr 8Uoiu uibucut, weldjen gauibaij mit bciir;)iamcii 
(^itiaftiom bc^eidjuct ^at 

Öiß. 467. 




tKttc^ bie ©cl)lägc bed ^^1ra[tromed loetben tote bie bed getüö^n(t(^en 3»? 
buctton^ftronted baburti^ bebeutenb twtflfitft, bag utan (Sifenftäbe ober not^ 
beffer ^Bünbct tjoit (Sifenbra^t in bie ^ö^lung bcv <2pivalc cinkc|t. 

^lan f)at bie (5 y traftröme cbcufo mic bic iu 240 bcfpvocf)cucn imb in 
§. 243 uod) bc|picd)eubcii vUibuclion^ftvömc mdfad) luebiciuijdjeu 
3wcdeu uiib ju p^l)fio(ocjijdjtu UiUcij udjuuyeu iu ^mvcubimg gebva(^t. 

Induction elektrischer Ströme durch Magnete. SBenn 242 

man in bie ^>öl)liiiiq eiuer X)ro^tfpira(e, beieu üiibcu mit beu Xra!)teubeu ciac^ 
.lH'ultiplicatoi\^ ocvbimbeu fuib, einen Waqnetftab NS, ?^'ig. 468 (a.f.S.X cin= 
fd)iebt, fo luivb bic iH\tbel nbgeieutt, uiit uadi einigen Sff)tiiinqun(]en tnieboi auf ben 
^JhiUpunft jiiiiui^ute()ren, irenn man bcu Diaivict xnh'u] in bei* ^Spirale lä^t; fo= 
balb mau iijn abcv ^uritrf^^tel)!, evfül,qt ein ^ihu^fdilai^ iiad] bcr entnec^enqefet^fon Seite. 

(ie t»crftcl)t [id) lum fctbfl, baf^ ber '^^Eultiplicülov l)inläuglid) tueit eittrcrut 
ift, um nid)t bivcct burd) bic ^eiücguug bci< ^JJ?a(]nctftabcv? nfficirt ^u luevbeu. 
Xie 9iid)tung bc^^ Stroutc^^, welche ba^ Öalüauomctcv bei bev ^^(uud^ciung bc^ 
9J?agnetv^ iinj^igt, ift bev Üiid)tuug bev 8tvömc cutgcgeugcie^t, roeld)c ita(^ bet 
5(mpevc'fd)en T()eorie ben 5^J^lgneteu umfveifeu; bev bei bev (Sntfevnung be« 
^J^agnctd im iDta^te tnbuctcte <Bttom f^at mit btefen ^2o(e!u(arfhömett gleiche 
SRtc^uttg. 

^on fann ben ^ctfud^ aucff ba^in abänbent, bag man bie ^i}^(img ber 
©ptrale Ä, Sig. 468, buni^ einen mafflDen ^em Don weicht (Stfen auffüllt ^ 
ttttb btefem bann t»on oben ^r einen Sli^agnetflab nähert nnb jurUdtjte^t. (S9 ..^hH 
toerben bann burt^ ben in bemiSifenfont abmeti^fetnb entfle^enben nnb t»erf(i^n)in 
benben ^agnett^mu^ @tr0me in ber ^pmXt A tnbucivt. 
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(Selbft biiic^ ben (Sibinaguctii^tmi« fönncu (Ströme inbucirt lucrben. SBfnn 
man einen 8tab öon meidjem (Sifen, bev mit einer Xra[)tfpivalc umgeben ifi, in 

Siß. 468. 




bic 9?irf)tun9 ber 3ndinationönabeI [)äit, unb i^n bann fammt bcr iJ)n umgeben 
ben Spirale rafd) umbreJ)t, fo bag ba^ obere (Snbc unten, ba^ untere oben ^in 
fommt, fo ttjirb in bcr Spirale ein Strom inbucirt. 

243 Magneto-elektrische Rotationsmaschine. Um auf bequeme 

SBcife mit ben burc^ 5Dkgnetc inbncirteu Strömen 55erfuc^c anftetlcn ju fönncn, 
^t man befonbcrc SJ^afc^incn conftruirt, tuctc^e bcn^Jamen ber magneto^cUf- [ 
trifc^en 9totationömaf(^inen führen, gig. 469 fteüt eine folc^e bar. 

Hin au^ mehreren ?amcßen gufammcngefe^ter ^ufeifenmagnet liegt iuagc- 
red)t. 3n ber ^?itte jujifdjcn ben beibcn Sc^enfetn bcffelben ift bie 9Jotation^ 
ojc angebracht, um ti3cld)c fic^ bie 3nbuction^fpiratcn bre^en. 2)ic Umbret/inig 
biefer 5(jce Ujirb burd^ einen Sd)nurlauf bewirft, welcher t)on einer größeren 
oberfjalb befinbtic^cn ^Drc^fc^eibe über eine fleinerc auf ber H^-e fi^cnbc $Rollc 

2)ic beiben (fnben biefer eif erneu Umbre^ungöa^e taufen in Spieen, ^uj 
ber toorbcren ^älftc berf etbeu ift eine eifcrne ''J3tatte bef eftigt, »elc^c, gegen bic 
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TOagnetpolc gefehlt, jtuci (£t)linbcv Don «)cid)cm Gifcii trägt, auf bcncu bic Ou- 
buction^fpivalcn R unb B' aufgeftccft fiub. 

510. 4G9. 




SBcnn nun bic 5ljc mit bcr (Sifeu^tattc, i^vcn (Sifcnfcrnen unb 3nbuction3^ 
fpiraten in ^totation ücvfc^t njirb, fo iuerbcn bic Gifcnfcruc mit bcn Spiralen 
balb bcm einen, balb beut anberen ^Diagnetpole genä(;crt unb bann tuieber üon 
bemfetbcn entfernt, unb fo mng bcnn ein äi)ulid)er 3nbuctionöeffcct cntfte^en, 
tüie wir i^n im vorigen ""Paragraphen fenneu {ernten. 

(5ö fommt nun baranf an, wäljrenb ber ^Jotation ber (Spiralen jttjifc^en 
ben freien jDrafjtenben berfetben ftet« benjenigen Körper eingefc^altet ju erhalten, 
bnrd) Ujctc^en man bie 3nbuction^ftröme ^inburdifenben luiü; bieö ttjirb burc^ 
eine 5}orri(f)tung üermittelt, luclc^c man bcn dommutator nennt unb midjc . 
an bcm tjorberen Zi)dk ber $)Jotationöaje bcfeftigt ift. 
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^te ^guren 470 h\9 472 fteQett ben <St5^vei fc^en gonumitetw r ter. 

;Hu beibcn (Xnbcu bci^ l\'cf|iugiol)ve« m finb ymti f)a(bfret«fönnigc (Stafjftämme 
2 luib 3 fo augelöt^et, bag fie fid) genau gcgeuübevüegcu uiib bic (iiibeii berfel 
bm fic^ etiuaö überragen. Oiiuev^alb beö 9to^rei8 wt, üon bcmfelben burc^ eüi 

Siß. 472. 




bünuci^ !:öu(l)^baumvol)r getrennt, fterft ein jtueite^ S[IJeffingvol)v n, tue(d)e^ nn 
betben (^nben etn)a^ uorragt. Xie ^orfprUnge tragen ^niet mit bem ^o^re n 
au« einem ©türf gebrc^ten 9?ingc o üon gleichem Durc^mcffer mit bcr ^öljlm^ 
beö ^offct^ w; auf bicfe ^iingc finb bie (Sta^lfämme 1 unb 4 ben ©ta^tfärn- 
mett 3 unb 2 conef^nbivenb oitfgcUjtl^, toie moit bied am beutUc^ßm in gig* 
472 fic^t. 

!Z)iefed gott^e ©l^flem ifi oitf ber Umbce^mig^ befefi^ 

3)0« eine 3)va^c]ibe Ä;, Sftg. 472, bec ^ifMm fft^rt aum Itoan 2, 

bitf anbete S)ta(tetibe A fU^ ^um Stmm 1. 

3)i>et floi^ bftmte @to^tfcbetn finb an bem ®e|ieO(e bev 9)l{afd|tnc fo on^ 

gebrad^t, bag i^re twrberen gefc^Ii^ten (Snben bie ^to^Sfimme Mn oben fefl 

bevül^ren; fte fSnnen nac^ ^eüdben mittelfi einer ©d^ranbe me^ ober niciiiger 

gef^annt tatAm. 

5)er teic^teten Ueberfit^t toegcn finb in gtg. 472 bie beiben gebern etM 

t»on ber Saljc ab.qciürft gc^,eic()nct. jDte geber S t^eilt fi(^ in bie Nabeln c 
unb d; bie ivcbcr T tljeiit [id) in bic Nabeln / unb g. 

Wit ber (Icber S ift bic ^äcmm)d)raube a, gig. 469, mit T ift b in lei^ 
teuber 53erbinbung. 3^iW)<^" « ""^ ^ werben bie ^()r))cr cingefc^attet, bur(^ 
toelc^e man bie onbuctiou'Sftvöme l)inburd)fcuben mit. 

3n ber Stclhuig, lucldjcr gig. 472 enttprid)t, fri)leift d auf 2, g auf 4, 
»»ill^renb c unb / frei finb. ^l^cnu nun aber 2 t)on bic pofititje (5leftricitöt 
aufnimmt, n)äl)renb 4 mit bem ucgatiüen jDrat)tenbe h in leitenber ^^erbinbung 
ftel)t, fo circnlivt bcr pofitite 3trom in folgcnber SBcife burd) ben '^Ipparot: 
^on k ge^t er burc^ ben Äannn 2 unb bic ÖJabet d jur iilcmmfd)raubc a, oon 
biefer burd^ ben ein(i|ffd)alteten l^ettec noc^ h, um über ff unb ben^amm 4 
negatiticn !praJ)tcnbc h ber (Spiralen jn gelangen. • 

Trc^t fic^ nun bic 5lj:c für einen boni fteljenbcn^^efc^auer »ie ber 3**9^ 
einer U^r, fo mirb atöbotb ber ^amm 2 bie (kobd d nnb ber Staum 4 bie 
g mlaffen^ lofi^renb c auf 1 nnb/ auf 3 p liegen bntmt; ber ($om 
nmtator ifl aber fo gefiel, ba| biefer gteid^^eitig mit bem ber 

@tromrid|tnng in ben ^ifk^Sm fiattfittbet, fo ba| olf o in biefem 9Ronieale h 
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ho» ipofUh» imb bad itegattt»e !2)ta(tetibe bet &fiito(«t mnb; cd ge^t alfo ' 
ber ))ofttbe &cm ie|t oon A auf X, t)on ba burd^ e nad^ a n. f. to.; e« »ttb 
alfo oud^ ie(}t ber ))o{ttttoe (Strom ben jivif^eit ben ^femtnfd^vauben eingefc^ 
teteti j^iir^ nod^ m ber 9li<^tung toon a n«^ 6 bittd^Icmfett. 

Xiud) bcu 3 tu Ijic i "td)en ^oiiiuiuuuov luivb alfo beiuirft, bnj^ ^c^ vUi 
buctioiu^ftrom bind) ben ^luifdjcii a uub b ciiu^ofd)aÜetcii ,iiörpev [uiö ai i]lcid]ci' 
9?tc^tung l)iiibuidit3cl)t, obcjleit^ bic ©tvomiic^lung iu ben ^ptialcn mit jthtx 
falben Untbre^ung fid) äubevt. 

SÖäljrcnb ber 9totation ber (Spiralen nel)mcu bic in il)nen iiibuciiten 
(»tröme othnätig ah uiib jn; (angfam njac^fenbe Ströme bringen aber feine 

p^^fiotogifc^e ^icfuttg, toof^i aber olle onbereit Sirtungen bed gaioani* 
fd^en ^tromed ^eroor. 

@d^aiibt matt m bte J^Ummfc^anbcn a nttb b bie !Dra^enben eine« 
(^cftromagnetd ein, fo loirb btefer burc^ bte dnbuctiondfirdnte erregt; bie 9label 
eitler 3mifd)en a imb b eingefcffalteten 5£angentenbufro(e 3eigt, ba bie @trbme 
ftetö in gleicher 9ii(^tnng biefelbe bnrd^aufen, bei einigermaßen fd)neirer S^e» * 
l)ung eine conflonte 9[b(enhmg. einem ^mifc^eu a nnb b eingef chatteten 
l^ottometet finbet SBafferjeife^ung Statt, nnb jnjar wirb ba« Sauerftoffga« 
ftct^ an ber einen, ba« 2Bofferftoffc\ai^ ftetö an ber anbcreii leimte aii{<gcfd)iebcn. 
Tcx Strom einer luagneto cUlmjüjen Stotationt^maidiuii; fami, luciiu berjelbe 
hüflig i]^;ti:t^ ift, einen büiineu D^etaübra^t g(üt)enb niad)cu n. f. to. 

"Slil man mit bem "}iotation«op^)aratc p^t)fiologijd)e Sd)läge fn^niorbrin- 
gen, fo hüm; rür eine momentane llutcrbrcd)nng bc§ .^aitpfftromc^ ^'•'j^^iilt fein. 
Ttc^ gefd)iel)t beim Stöl}r t rM"d)en (Kommutator baburd), bag bic i^ämmc 
cttoa« übcreinanbcrgreifen , luic bie« in gig. 471 etwa« übertrieben gcjeic^net 
ip. !J>obur(^ toirb bewirft, bag bei jebcr falben Umbre^ung einmal auf ganj 
fux^t 3cit a0c oier Äämme be« (Kommutator« an ben gebern fc^Ieifen, fo bag 
für biefc 3cit bic ^ctte btrect bnrdf bie gebeni gefc^loffen ift unb fein ©trom 
bnr(^ ben S(^(iegung«bogen ge^, tuef^ }»tfd^en ben ^(emmf^ronben a unb b 
etitge[d)aUet tfi. :3)iefer alfo im 9[)^mrate felbfi jnrttdffe^renbe @trom ifl jiemlid^ 
flarf , n>ei( er au$er bem Seitung^miberflanbe in ben ^^iralen leinen Settungd» 
toiberflottb im @d^ie|tmg«bogett ttbenoinbcn ^ot, nnb in bem )tngenbli(ie, 
100 nun ^toei ^fimme il^ Sebem oerloffen, loo atfo biefer birecte @trom unter« 
brod^en nrirb, entfielet in S^lge btefer ©tromunterBrec^ung in ben Spiralen ein 
d^^traflrom, toeü^er in bem jmifc^en a unb b mittelft ^anbgriffen eingefc^at:^ 
teten menfc^ürf)en ^ör|)cr einen heftigen Sd)lag t)croorbringt. 3)icfen Sdjlag 
erl^ alfo ber ÄiJrper jmeimot bei jeber Umbrc^ung ber ^otation«ajc. 

!J>te Untertnedjung bc« im 5lpparate fclbft jnriirffelirenben Strome« gicbt 
ft(^ auc^ buvd) einen Eräftigcn an ber llnterbrcc^uug«|teUc auftretcnbcu gwifen 
erfennen. 

O^n giß. 469 ficl)t man jmifc^en ben S))iraten unb bem Kommutator eine 
l;iev nid|t nä^er ',n befprec^enbe Vorrichtung, nuttetft bereu man bie Spiralen 
in oerfc^tebener Seife (neben einanbei ober hinter einanber) combiniren fann. 
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442 3nbuction§erf(^einungctt. 

244 DiamagnetismilS. ^^ac^bem garaba^ bie (^rf(^einungen ber dn» 
ttictioBdftröme entbe(!t ^atte, gelangte er ber ^ftdft, bag ber ^au))tbra^ 
auf ben ^J^ebenbia^ eme beftänbigeStrfiuig oit^ttbett ntttffc, ba| ber Sc^Ue^ 
|ungdf(^U'g nur bnt Uebecgong bed in eiitctt neuen l^tl^etif«^ 

3ttflanb, bec Oeffnnngdffl^tag abet bie dtSMfft and bentfeOen fi^a« 
ntadlc. S)tefctt It^^ett^en 3»P<utb nannte et ben eleftrotontfd^en Bb» « 
ftonb; ein fo^er ^ ICnftd^t in jebent Äör)>er ^er- 

»(»rgecnfen toerben, ber fi(^ in ber 9{ä^e einer burti^fhSmten @^Ie ober einc^ 
9)'2aguetd beftnbet 9^a^ triefen Dergeblid^en i^erfud^eii gelang t^m enb(t4 



fjifl. 473 




eine Steide ^tcr^cr gehöriger (Svfdjeu 
nungen auf^uftnben. 

^•iil)vt man einen etettrifdjcn ®trom 
in iiic(fact)cn il^inbungcn um eine biird)- 
l'id)ti(]c (ylüffitjteii Ijcrum, fo tuivb bcv- 
felben bnrd) biefen Strom ein eigem 
tf)iimlirf)et^ iPerf)a(ten gegen polarifirtc 
l'id)tftvaf)(en mitgetljeilt. 473 ftcllt 
einen ^.Hppavat bar, mit njelrf)em mau 
bie eben evtuäfjntc (i:vid)einnn9 beobad)tcii 
fami; a nnb b finb jtuet 'JHrfipri'dje 
'J5ri«mcu, ^olffpatfujvi^mcn, tt)cld)e nur 
ein polarifirtc« Söilb geben, alfo bic 
betben ®))tegel be« $otartfatton^'^(pp(u 
roteö toertvctcn. s ifl eine SDJagnetifu 
ntng^fptrale, in beren ^ö^Cui^ eine an 
betben (Enben mit @(a«)>(atten gef(^lof^ 
fene nnb mit ber jn unterfuc^enbeit glöf« 
ftghit gefUnte 9^re fledt SRan {ie|t 
bnr^ bie beü>en 9H(^o('fd^ $ndiii» 
nnb bie mit betSmffi^ gefttateSOt« 
na(^ ber gfComme einer Hrganb '{d)en ^am\>e. jDad IDadmicot 6 »trb fb 
gebre^, bag ba« ^eflc^t^felb bnnhl ift; Idi^t man nnn einen 
fc^en @ttom burc^ bie Spirale ge^en, fo erfc^eint aisbolb bie Pmtme ttKcber, 
nnb man mng baö Ccnlarnicol 6 nad) ber redeten ober linfen^ite bre^en, um 
(ie loieber Dcrfc^ttjinben ^n mad)cn. 

!Die *:}>olaiifation^^cbenc @traljlc(? tuirb nad) ber ?}iid)tung 
gcbrc^t, nad) meldjcr ber pofitiDc Strom in ber S^)iraU circnlirt. 

^D'Jan mug fc^on fc^r ftarfc Ströme aniuenbcn nnb bie Spirale mufe Mt 
^inbuugen f)aben, tücnn man biefc (5rfd)einung red)t beutüd) mad)cn ttjiff. 

Ter galtanifd)e Strom, ober ein (ilettromagnet, bringt alfo and) auf nid)t 
magnctiid)e ^'törpcr eine contimiiiltri)c Siifuug l)eruor, bic jnerft auf optifd)em 
SBegc nad)geiüie)en ujurbc; bicjc (iiniuirfnng nui^ aber und) auf unbur(^|id)tigc 
Körper ftattftnben, fie mug aljo ouc^ nod) anbete old optijc^e (^rjc^euungen 
^eroorbringin Ibnnen. 



Stg. 474. 
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Öig. 475. 



Um bicfc Sivfiing ju jeigen, toirb ouf jcbcm ''JJolc bc^t ©(eftromagnctö 
Sig. 443 ein toetd^d (Sifen ton ber gönn ^ig. 474 aufgefegt, fo ba| bic 
©|)tfeen berfelbm emonbcv jngcfcljit fiiib. 3luf baö lifd^Utn * fe^t ntott beti 
(^(a^taflm gig. 475, toeb^ei; in ber mtU eme mmfyct trägt On btefec 

9t9^re ffin^ ein doconfaben ^ecob, ber 
ein^tS^en bed jn unterfud|«iben I^Sr« 
]^er« trfigt Wim xväfixt bcn gaben fo, 
ba| bo« <^tfib(^en genau tn bie S^^itte 
ber beiben buri^ bie $a(ban!er, gtg. 
474, gebtlbeten ^le ju Rängen fommt. 
Sobalb nnn ber ©trom burd) bic Sin= 
bungen beiS (Slcftiomagiict^ gc^t, wivfeii 
bic ']5o(e beffelben auf baö 8täbd)eu. 
Oft baö Stäbchen Don CSifcii ober fouft 
einem magnctifd)cn Körper, fo ftcUt cö 
fic^ fo, bag feine i'ängena^c mit bcv ^scv- 
binbnng^linic ber bciben "^^olc ^ufammen^ 
fällt (a^iaO; fold)c 2täbd)cn aber, bic 
an^ nidit niaf^nctifdicn ,<^iörpcru gebil= 
bet finb, ftcUcn fid) rcd)t«)inf(ig 
ber ^erbiubnng^linie ber beiben $o(e 
(äquatorial). 

^Uc Mx3ftx, toe% bai^ testete IBer* 
I)altcn geigen, nennt Sarabak) biamag- 
netift^e Mvptx. <Se^r hjenige mttgnctifd)c 93^etallc aufgenommen, finb aUe 
anberen ^tptt biamognctifc^e. ^onberd ftart biamagnetif(^ ift Sidmut^. 

!Z)ie qnere ^flung ber biamagnetifi^ ^per |»tf<l^ ben .$o(en b^ 
(SIeftrontagnetö ift bie gfolge einer 9[bfio|nng, loetd^ bie SRagnetfioU auf fie 
Sugem. !Z)iefe ^Ibflofung ^etgt fic^ am bepen auf folgenbe Seife: Wim flette 
bie ^atbanfer gig. 474 ganj na^e jufantmen unb ^änge an ben gaben gtg. 
475 ftatt hei SBidmnt|flttbfl^en9 nun ein Sidmut^fU gelegen, melc^ed man fo 
richtet, bag ef gcrabe ^mifc^en ben beiben $olf)}i^cn t)dngt. @oba(b man bie 
Aette festlegt, toirb ba9 ^ligeld)en oud feiner ^clage getrtdkn unb ehoad 
auf bie @eite geflogen. 
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345 Thermo-elektrisohe Elemente, a^enu ^mei aber mehrere <2tücfc 
ocvf(^tcbencv iOietatle fo jufottimcitgclötljet finb, bag fic eine gefc^lofjcnc ^ette 
Don beliebiger gorm bilben, fo entfle^ ein me^r ober minbcr ftavfcr Strom, 
fo oft eine bet St^ßetten ermdrmt toixh, loft^tenb aUe ^bxi^ta tait bleiben. 
®o(d^ hvLV^ S^etnfietatttYuntctff^iebe erzeugte ©trimme toerbeit evm o»e( efttif c^e 
^ttdme genannt 

de gloet ^ufammengetat^ete 6ti)(fe tictf<^tebenattigei: 3)^etaae tme TT lu^ 
g!g. 476 bilbcn ein il^evmo«e(e!trifd^ed (Stentent Um boffetbe Bequem 

fjiß. 476. 



1 + 




in ben ®d)tie§ungv['üi]cii cince« 'iDhiUiplicator^ cin[d)alten 511 föuncu, ift an 
jebcnt Ci'nbe be§ jTfiermoctcmcntEi} ein >hipfcvbral}t, alfo an bcv einen ^Jeite 
bcv Xxaijt b, an bei* anberen ber ^^raf)t c augi'lötl)ct. — Oft nun h mit bciti 
einen, c mit bem aiibcren ^nbe be^ 9)tuUi|)licatoibval)tci^ in ^erbiubnui] gebradit, 
fo erfolgt ein xHiu^fcljta.q ber Wnttipticntoruabcl, jobalb bie !2ötl|ftcUe bei 1 ctwo 
burc^ eine Ü>ciiu]ciftflauuni: iM.in unit luirb. 

2Öenn W ein ©i^mutl) , Ä ein ^(ntimonftäbdien ifl, fp jcigt bie ^lic^tung 
be^ 9?abc(nn^fc^(ageö an, bag ber pofititie 3iioni an bcv ern^ftrmten Stelle 
t)om äöiömnt^ jum ^(ntiinon ge^t, mt e^ ber f leine 'l^jeil anbcntet. Xct 
))ofttiüe Strom tritt alfo mn Antimon ana in ben ^k(tq>licatoc, Stntimon 
btlbet alfo ben |>ofitit)en *^5ol beö !J^^ermoelementc5. 

33i(bet mnn ein tl^ermO'e(eftrifd)e^ (Element an9 irgcnb jlueien ber 5ERetaUc, 
toeldje in ber folgenben fleinen ^^abeHe tiet^eid^net finb, fo ge^t an ber emjftrm» 
ten iOdt^fleae ber ^ofttti» <^tcont ftttö uon bem in bet %tMit tiefer fle^ntoi 
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^tmo«eIe!t(if(|e Säulen. 445 

llK'otaU bcm f)öl}er ftc^enbcn, bao l}cil)cv ftcl)cubc bilbct alfo in bcm angc= 
gebeueu *3üui bcu pofitiucu %^o[ bcö (ilcmciitei^ 

-|- ^(utinioii iiupfcc 
(iijcii SBlci 

,ffuV>fer — ^M\?iiiiitl). 

Tic clettiomotoiiid)c <^iaft eincv^ Xf)cvnioc(cmentcc* ift bei gleidjcv lemperntiir 
biffcvciij bcu l'ött)ftcUcn um fo gvögcv, je lueitev bie ^^JietaUc, aiiv? bcneu cv^ qc 
bitbet ifl , in obiger Xabcüc , bcr t () c r m o c ( c f 1 1 i f d) c ii 3 p a n u ii n g v c i l) e , 
aud einanbcr flehen, llebvigcuö ift bic clcftvomotovijd)c Äraft bcr Xl)eviuos 
elenicntc fcfjr gering im iBcrg(ei(^ 5u ber l)i)bro clcftrifc^er Elemente. jDie cleftro^ 
motovifc^e Äraft eine« 2Biömuti^=^^upfer ^(£lemente^t üon bcr in gig. 476 
bargefleSten (Sonßmctton, beffen i'öt^fteUe 1 um 100 Ü^rab toäriner erhalten 
tDtrb ai» bie ^ttUtn, an toeU^tt bie !^rä^te & unb c angclöt^et fmb, ifi unge« 
fä^t nur Vmo bon ber eleftromotortfc^ äxaft eined ÜDanielPfc^ ^3^erd. 

Thermo-elektrische Säulen. 'J^od) bcm fnnäp bcv '^^oltivfd)cii 
^Siilc fann man auö) meljrcrc tljcrmo clcftrifd)c (ilenieutc einer tljcrnio 
cleftvifc^en ©äule toerbinbcn. 3o ftctlt'^. 11 ^^ig. 477 bie SJcrbinbung 
jmeier t^ermo^elehrif«^ (SUmente bar, me^e be* 2 pfammengeföt^et ftnb. 

§10. 477. 



^llrbeu bic Vötl)ftcUcn bei 1 unb 2 g(eid) ftavl ciiiHivmt, fo tonnte fein 3trom 
entftei)cn, lucil bic burd) bie Cfnnävnning bei 2 erregte elcftromotorifd)c .Üraft 
bev bei 1 erregten gleid) unb cutgcgcngcfetU ift. 4l>erben aber bie Vötl}ftcUeu 
1 unb 3 criüärmt, UHil)icnb aüc^ llcbriqc falt bleibt, )o inivb bei 3 ein 3trom 
x>on glcid^cr ©tärfc unb ^)ud)tnng in iöciücgmig gcjc^jt, wit bei 1. ^at man 
atfo n t^crmo^clehrifc^c (Elemente ju einer @äu(e öerbunben, fo ^at man nur 
bie ?'6{\)\itüm 1, 3^ 5, 7 u. f. w. ju ertofirmen, toä^rcnb 2, 4, G u. f. w. 
Mi bleiben, um eine eteftromotortfc^e ^aft )tt erregen, toelc^e nntal grd|er atö 
bie be« einfnd)en jj^ermoelcmcnte«. 

(Eolc^e t^ermo eleftrifc^e <Eän(cn, midjc ba^n bienen, um in $erbinbnng 
mit 3))lu(ti)>(icatoren bie geringflen j^emfieraturbifferenjen ftc^tbar gu machen, 

^ot juerft ^^obiU conftruirt. Sig. 478 
fleUt eine fo^dfe t^emio«e(eftrif(i(|e Sttule 
bar. «Sie ift au» 25 bid 30 @tSB(^ 
bon SBidmut^ nnb ^[ntimon gnfammen« 
gefegt/ toelc^e ungefö^r 3 hx9 4 (Sentit 
nteter lang fbib. Sie finb ^nfammen« 
gelöt^et, wie mangig. 479 ficljt, nfinili(^ 
fo, bag alle paarigen Vi)tl)fte((en auf ber 
einen, atTe unpaarigen anf ber anberen 
@eite fid) befinben. !l)ic 3^vif(^^nröume 




afig. 479. 




446 



jw!f(^en bell ciiijclueit Stäbd)cii [inb mit ciiiev ifolivfuben (^itbftanj auv^gefülli 
unb bav? ^cin<^t iöüiibcl ift nlebami mit einer gcmeinfaineii Anffmu] unigebeii, 
luie (Vig. 478 jci(\t. eine bev botbcii .V">iilbeleniente cublid), mit beneu bif 

^^ctte cnbigt, ift mit bcm Stifte x, hau anbeie mit bcm (Stifte y iu^evbinbung; 
biefe «Stifte bilbeii alfo.'bte beiben $o(e bei' Säule, unb mit i^nca toerbea bk 
(Sniben be^ 'JDhtlti^licatorbra^ted in ^dutbung 0ebrar{)t. 

SBenn bie i'öt^fteHen auf ber einen ©eite mii bie geringjte Sicili^)fratur' 
er^ö^uhg erfahren, fo tavA bie ä)ihilti)>li€atoniabcl fogkif| and bent magncttf«^ 
f0itenbian abgelenh. 

ä^tt gri^gercn t^etmo^leftrifc^en (Säulen (äffen ftd^ (ei ftärleren Zmu 
^Kiatmbtfffteiiiett ber Beiben leiten ^tetnUfl^ ^idt t^ermoodchxtfcl^ ®ttMt 
tt^angm, toääft olXe (Effecte fifi^*dM\fyx &üm, toems anä^ m fe^ 
fdjiuac^eiit ^nÄe, |enK>v|nbnn0ett im ^tonbe fbib. 

247 Thlerisohe Mektrioität. de ift fc^on lange Mmnt, bag 
gifc^e giebt, tue^e e(c!tnf<l^ @(^(äge ju geben im ^mibe ftnb; vnter biefen 
fhd» ber ^ittetTod^en mü> bet 3ittetaa( bie mt%jeid)netften. S)et 
rod)en fommt im !DKtteQdnbtf(^ 9Reere unb im Wanttfc^ Occmie, ber 3it^ 
tciaal abev in ben ?anbfeeen <Sübomerifaö toor. 

i)?immt mau beii ^itterrod)eu au^t bcm iü3affcr, (o eihält mau eiiieu 3d)lag, 
Menn mau mit bei einen ^)aub ben iöaud), mit bev aiibeicu bcu ^Hirfen anfaßt. 




iiBenn fid) ba^s im äöafffr 

befiubct, fo ift eine uumittelbarc *:öerül)^ 
lung beffelbeu jur C^rt^eilung eiue^ 
Schlage«! uid)t nöt^ig. 



'3^aö (2vtl)ei(en eine« cleftrifd)cn 
8d)laged liegt gaiij. iu ber ^tUÜlc bee ^ 
jl^iere^. 



!Der 9^üden be« ^ittevrodiene ift 
pofitiü, beriöau(^ negatiö eteftrifc^. Xer ■ 
eleftrifc^e (Strom, midtjtx buvd) e^ncn 
Seitungöbraljt gcljt, ber ben ^^ücfen mit 
bem fdani^ Derbinbet, bringt aEe äBirtun» ^ 
gen onbercr cleftrifc^er »Ströme, menn cnu^ I 
anm liftii in {«^uhu^ ^i^, tftüm. 



^9» £>Tgan, in »edl^ m bie 
(S(c(tricitttt enttoidett, (ttt bei ben Im^ 
fernen eCeftriff^n im Slkfent« 
li^ biefelbe Sc^tur, b(#Ibe &fe^ 
obgleich feine ®c{la(t, feine ^|e intb 
feine Ibiotbnnng iierf j^tisben {inb. Wix 
nwlten nmtmfuc^en, einedbee iwn bem 

Drgane be« 3i*^«^'>^^"'^ 5" 9^ ^* 
d)e0 am gcuaueften untevfud)t UWtbeit ift. 
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fSftg. 482. 



3)ie ^Vig. 480 ftcÜt einen 3itterrorf)en uou oben gefef)en bar, tuelc^cr auf 
ber einen Seite (]ecifinct ift, fo baj^ man bav^ eleftvifd)c Or,qan fielet, (i^ c^el)t 
tjoru biv^ btd)t an bcn i>oibervanb bec< A>o^fe<<, feine obeic fVlad)c ftögt niittelft 
einer fafevigen .pant an bic .pant be^ ^-HYicfent^ feine untere an bie hc^ "ikndje^!; 
feine (Hifjere /^U'td)e rnt)t an beut Knorpel ber eeitenfloffe, feine innere an bcr 
^nt^fnlatuv bei< .Viopfcc nnb beiif Dorbcren ^l^eilee« bci^ 9{unipfei<. ^on oben 
ober unten gefel)cn ^,eii]t baic< eleftrifd)e Tviviii poli).qonale ober runblid)e 'Hbtl)eis 
lungen, ^^-ig. 481; von ber(2eile aberficl)t man parallele (Streifen, mic »^-ig, 4ö2 
jeigt. I^aig gaujc Crgan beftetjt au«J einer ll^eugc polygonaler ober runbtic^er 
Säuldjen, bcvcn %e bie ^'id)tnng nom 33aud)e ^um ^Uidfen ijat. 3)ie 9ianb* 
bcgränjung jeber ©äulc bilbet eine etwa«! bid)terc, fe^nic^e iO^embran^ welche, niic 
e0 fc^cint, btefelbm !£)ien{ie letfket tote bie (^lai^ftäbe, jtolfc^en toelc^en bie gal- 

tanifc^e <Säu(e aufgebout toirb. 3ebe« 
^SxMfdi beftel^t au» einer äRcttge auf 
emanber gef(^t<^teter ferner S(ätt(^ 
2)tefe ßettten, ba(b ebenen, balb geboge« 
nen 8(tttt(^ett {Utb bnn^ fel^r ftebrige 
@(l^letmf(^t(^ten t>on emanber getrennt, 
nnb fontit bieten biefe @än((^en in 
i^rer (Son|htt€tton eine groge ^e(;ulid}fett mit einer aufgebauten $o(ta'f(^en 
(^vk bar. 

SSftan 3ä^(t bei bem Sttterrodjeu geivöljnUc^ 400 hi» 500 fotc^er (BäuU 
auf jeber ®eitc beffelbcn. 

33ei beul >^ttteraale, f^ig. 483, liegt ba^ eleftrifd)e Drgau in bem fef)r 
laugen (Sd)Uiau:^c. ^ei biefem 2t)iere uämlid) liegt ber ^^Ifter fo lueit uad) ooru, 
bag ber Sdjiuanj beö (^^ijmuotuö faft 472i««t fo tQ"fl tf* -^^opf uub ^umpf 
jufommcugeuouimcuj haii cteftrifd)c £rgan liegt jü|t bcr ganjen i*öngc bc« 

Sie 483. 






(Sd^toonje« uad) auf jeber 8eite uub unterhalb bejfelben, fo ba| ber elettrtfc^e 
9l))j)arat biefem Zt)itxt» eine bebeutenbe ^udbe^nung ^t, »o^er t9 benn aud^ 
fommt, bag ber 3itteraal fo augerorbentlid) \icixU ©c^töge ert^etlcn !ann. 

bem ^mnotnd fielen bie @fiu(i^, nwU^ ba« eteltrifc^ Organ 
bilben, nii^t fenfreci^ n>ie beim ^\tttmä^n, fonbern fie (onfen in ber Stic^tung 
bed ©d^tDonaed fort, fo baf bie ©d^eibc^n, aud bennt fie befielen, fenfred^t ' 
tte^; bal^er fommt t9 benn au(^, bag beim B^tteraafe ber pofittM @trom in 
ber 9tid|tnng uom l^o^ nad^ bem ^mn^t, alfo uidjt »ie beim Bitterroc^en 
Dom Wbäm jum ^ud)e gel)t. 

^\ Ü)kn\d)tn £)rganidmud finb jebod) audj eleftrifdje StrSme nadjgemtc« 
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fett loorben, meiere md)t hnx6) befoitbm eldtrifc^e Organe f^ttiov^thta^t Xütx 
Un. i)?obt( i ^at gefunbgt^ >ag^ mm man mit bem einni !Dra^tetibe tmt^ 
enqiftnbt^eit ^{tt)»ltcaldrd bcii &op\, mit bem anbeten ^ro^tenbe bte Sttge 
eine« Ic^enbett obei: fcif^ ^Sbtatett S»f(^ (ettt^ct, ein &cm Dom ^fe 
noäi ben f^en gel^t; dienfo (tt|t m ein Strom nai^eifen, totm man in bcn 
iD^ndfel itgenb einc0 S^^teretf nsfc^neibet nnb ben fiu|eccn mit ber 

(Schnittfläche bnrd^ ben SKuItt^icdtotbral^t Iwrbinbet. 

SDn Sotd^9{el}monb ^dt bte (Skfe^e bed 9^9f^I(hwned nälfer nnterfuc^t 
nnb onc^ ähnlich^ Stromtvirfungen an ben S^etDen na^etoiefen. 
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